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1 Einleitung

Sowohl in der akademischen Literatur als auch in der Empirie findet sich ein breiter Konsens
Uber die Verwendung von Kostennutzenanalysen (KNA) zur Bewertung von Infrastrukturmal-
nahmen bzw. zur Reihung mehrerer MaRnahmenoptionen. Eine KNA stellt die Kosten einer In-
vestitionsoption ihrem Nutzen gegeniiber. Sofern der Nutzen die Kosten liberwiegt, ist das
Projekt aus gesamtgesellschaftlicher Sicht erstrebenswert. Auch wenn es haufig zu Kosteniiber-
schreitungen! kommt, sind die zu betrachtenden Kostenpositionen unstrittig und es stiinden
zumeist plausible Erwartungen lber die Entwicklung zukinftiger Produktionspreise zur Verfi-
gung. Die Ermittlung des Nutzens einer Mallnahme ist wesentlich aufwendiger, da dieser eine
latente GroRe darstellt und ihm auch keine natirliche MessgréRe zugrunde liegt. Zudem muss
abgegrenzt werden, wessen Nutzen und mit welchem Gewicht individuelle Nutzen gemessen
werden sollen. Dariliber hinaus kann ein Infrastrukturausbau sich Gber die verschiedensten Wir-
kungskanale wie Gesundheit, Umwelt, Freizeit etc. sowohl positiv als auch negativ auf die Ge-
samtgesellschaft auswirken. Dabei stellt sich die Frage, wie die verschiedenen Nutzenkategorien
mittels Monetarisierung zusammengefiihrt und in einer einheitlichen Metrik dargestellt werden
sollen.

Der vorliegende praxisnahe Uberblick soll die grundlegenden Konzepte sowie den Stand der wis-
senschaftlichen Diskussion zum Thema Bewertung von InfrastrukturmaBnahmen aufbereiten.
Der Fokus der Studie liegt dabei auf der Bewertung des Nutzens und den dahinterliegenden
Konzepten, auf kostenseitige Aspekte wird daher nicht eingegangen.

Idealerweise sollten alle Effekte einer InfrastrukturmalRnahme bestmaoglich erfasst werden, wo-
bei Doppelerfassungen von Effekten vermieden werden missen. Daflr stehen verschiedene An-
sitze zur Verfiigung, die im vorliegenden Uberblick diskutiert werden. Dabei liegt das
Augenmerk weniger auf den Beschreibungen der einzelnen Verfahrensablaufe, die viel genauer
in den einzelnen Handbliichern und Leitfaden nachgeschlagen werden kénnen.2 Vielmehr sollen
die quantitativen Ansatze, mit denen die Vor- und Nachteile oder allgemeiner der Nutzen bzw.
die Effekte von InfrastrukturmafRnahmen bewertet werden kénnen, dargestellt und diskutiert
werden.

In der akademischen Literatur besteht insbesondere hinsichtlich der Methode zur Erfassung der
direkten Effekte im Rahmen einer KNA ein breiter Konsens, welcher in Kapitel 3 zusammenge-
fasst wird. In der akademischen Community besteht jedoch Uneinigkeit dartiber, ob und gege-
benenfalls in welcher Weise sogenannte Wider Economic Benefits oder auch Wider Economic
Impacts bericksichtigt werden sollen, die lber eine konventionelle KNA hinausgehen (siehe
hierzu Kapitel 4).2 Aus Sicht der Entscheidungstriagerinnen sind Bewertungsmethoden, deren Er-
gebnisse sich in BIP und Beschaftigungszuwéachsen ausdriicken lassen, besonders gefragt; der

Lsiehe Flyvbjerg, Holm und Buhl (2004) bzw. Love, Ahiaga-Dagbui und Irani (2016).
2 Siehe hierzu EIB 2013 sowie EC (2015).

3 Der Unterschied zwischen Wider Economic Benefits und Wider Economic Impacts wird in Kapitel 4.1 diskutiert.
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Nutzenbegriff hingegen findet im politischen Diskurs weniger Anklang. Vor diesem Hintergrund
werden in Kapitel 5 die Unterschiede von Bewertungsmethoden, deren Ergebnisse in BIP-Ein-
heiten ausgedriickt werden, mit jenen in Nutzeneinheiten diskutiert. AnschlieRend werden in
Kapitel 6 unterschiedliche Bewertungsmodelle vorgestellt. Der Bericht schlieBt in Kapitel 7 mit
einem vergleichenden Uberblick der Gemeinsamkeiten und Unterschiede ausgewéihlter Bewer-
tungsmethoden.

2 Verfahren und Rahmen von Bewertungen

Jara-Diaz (2007) leitet in seinem Beitrag zur Verkehrswirtschaftstheorie die Bewertung des Nut-
zens im Transportbereich in etwa folgendermalien ein: Im Regelfall bevorzugt die Bevolkerung
glinstigere, schnellere, sicherere oder komfortablere Verkehrsmittel. Die Verbesserung der Ver-
kehrssysteme erfordert jedoch Mittel, die auch fiir andere wichtige Bedirfnisse eingesetzt wer-
den kénnen, wie etwa fir Bildung oder Gesundheit. Das heiRt, dem Wohlbefinden auf der einen
Seite stehen Ressourcen auf der anderen Seite gegeniber. Aufgrund der gesellschaftlichen Not-
wendigkeit einer effizienten Ressourcenallokation muss — so schlussfolgert er — die Veranderung
des Wohlbefindens in monetére Einheiten , ibersetzt” werden, um den Wert des gesteigerten
Wohlbefindens den Kosten gegeniiberstellen zu kénnen. Nur wenn die Vorteile die Nachteile
Uberwiegen, ist das Projekt gesellschaftlich erstrebenswert. Ob dies der Fall ist, muss in einer
Analyse, einem Bewertungsverfahren, dargelegt werden.

Dieser grundlegenden Idee der Monetarisierung des Nutzens und anschlieRender Gegeniber-
stellung mit den Kosten folgen die meisten Leitfaden und Handblicher Uber die Bewertung von
Infrastrukturinvestitionen, wie etwa jene der Européaischen Kommission (EC 2013) oder der Eu-
ropaischen Investitionsbank (EIB 2015). Neben der klassischen KNA bieten diese aber auch an-
dere Herangehensweisen an, da der Nutzen nicht immer monetarisiert werden kann oder eine
Monetarisierung des Nutzens nicht erwiinscht ist, im Fall der Bewertung von Menschenleben
etwa.

In Abschnitt 2.1 wird daher kurz auf verschiedene Bewertungsverfahren eingegangen. Daran an-
schlieRend wird in Abschnitt 2.2 der Bewertungsrahmen einer KNA abgesteckt.

2.1 Bewertungsverfahren

Eine KNA zeichnet sich dadurch aus, dass alle Output-Variablen monetarisiert werden. Der ge-
samte Nutzenwert in Euro kann dann den Kosten in Euro gegentibergestellt werden. Die rele-
vante MessgroRe einer KNA ist damit der monetarisierte Nutzen. Die Kosten-
Wirksamkeitsanalyse (KWA) hingegen wird verwendet, wenn eine Monetarisierung der Nutzen-
komponenten nicht moglich oder erwiinscht ist. Die Nutzenwirkungen werden nach einem
Punktesystem bewertet. Kostenseitig entspricht das Verfahren der KNA. Multi-Criteria-Analysen
(MCA) wiederum bestehen aus der gewichteten Kombination verschiedener Bewertungstechni-
ken, die unterschiedliche Kriterien erfiillen (EIB 2015). Dariber hinaus ist die Wirkungsanalyse
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(nicht in der Abbildung aufgefiihrt) ein Beurteilungsverfahren ohne formale Wertsynthese und
beschrankt sich auf die Erarbeitung und beschreibende Darstellung des Wirkungsbildes von zu
realisierenden MaRnahmen.

Abbildung 1 stellt kurz die sich im Hinblick auf die Anzahl der betrachteten Output-Variablen
und den Grad der Monetarisierbarkeit/Aggregierbarkeit der Output-Variablen unterschiedli-
chen Bewertungsverfahren dar.

Abbildung 1: Eignung des Bewertungsverfahrens in Abhéingigkeit der Projektgegebenheiten

Anzahl an Qutput-

Variablen
4 KNA
viele MCA KWA
KNA
wenige KWA
KWA
niedrig hoch

Grad der Monetarisierbarkeit / Aggregierbarkeit von
Output-Variablen

Quelle: Eigene Darstellung (IHS) in Anlehnung an EIB (2013).

In der vorliegenden Studie wird nicht ndher auf diese alternativen Bewertungsverfahren einge-
gangen. Im Vordergrund steht das Bewertungsverfahren der Kostennutzenanalyse.
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2.2 Bewertungsrahmen einer KNA

In der akademischen Literatur besteht insbesondere hinsichtlich der Methode zur Erfassung der
direkten Effekte im Rahmen einer KNA ein breiter Konsens. In der akademischen Community
besteht jedoch Uneinigkeit dartiber, ob und gegebenenfalls in welcher Weise sogenannte Wider
Economic Benefits oder auch Wider Economic Impacts bericksichtigt werden sollen, die tGber
eine konventionelle KNA hinausgehen. Abbildung 2 fasst diese Erweiterung treffend in einem
Schaubild zusammen. Auf der linken Seite der Abbildung 2 ist der konventionelle Rahmen einer
KNA (Standard CBA Scope) dargestellt, wahrend auf der rechten Seite der erweiterte Rahmen
einer KNA (Wider Benefits Scope) abgebildet ist. Der grau unterlegte Bereich gibt dabei jenen
Rahmen an, der in monetarisierten Nutzeneinheiten dargestellt oder umgerechnet werden
kann. Erst wenn BIP- und Beschaftigungseffekte dargestellt werden sollen (unterer Teil der Ab-
bildung 2), verlasst man das Konzept des monetarisierten Nutzens.

Abbildung 2: Bewertungsrahmen einer KNA

Transport intervention

1, Standard CBA scope Wider benefits scope
Average i Market imperfections

Transport travel $ cost Reliability| | Comfort | |Resilience Dlstalr;cz
improvements time LGkl

- Location changes:

Transport users Busguess Travel to G * Housing
affected (locations f work R * Business activities
fixed in standard CBA) TelglL * Jobs and commutes

! ! !

Direct resource benefits Welfare benefits

Other resource benefits from:

* Business/freight travel time/wage
savings (incl. unreliability buffers)

* Fuel and operating cost savings

* Safety benefits (vehicles)

* “Static clustering” agglomeration

Effects on welfare
and economy

* Leisure/commute time savings
* Reliability benefits

* Comfort benefits

* Safety benefits (life and injury)
* Environmental benefits

* More productive jobs

* Increased labour supply

* Induced property development
* “Dynamic clustering”

* Increased competition

* Business/supply chain redesign

Transmitted economic effects

Flow-on and final
effects on economy

* Profits
* Land and property value/rents
* Other changes in prices

* Employment
* Output / GDP
* Productivity and wages

Key: —> Major effectsin CBA Minor effectsin CBA Effects (usually) not captured in CBA

Quelle: Ubernommen aus: Veryard, D. (2017): Improving transport cost-benefit analysis: Overview and findings. In: OECD Interna-
tional Transport Forum: Quantifying the Socio-economic Benefits of Transport.

Da die vorliegende Studie dhnlich strukturiert ist wie in Abbildung 2 dargestellt, wird an dieser
Stelle nicht auf Details der Abbildung eingegangen, sondern direkt auf die jeweiligen Kapitel ver-
wiesen. Im anschlieBenden Kapitel wird zunachst auf die konventionelle KNA eingegangen und
diese in ihren Grundziigen beschrieben. Kapitel 4 beschreibt die Wider Economic Benefits, die
im Fokus dieser Studie stehen. In Kapitel 5 wird dann der Zusammenhang zwischen Wohlfahrt
(gemessen in monetarisierten Nutzeneinheiten) und dem BIP dargestellt bzw. abgegrenzt.


https://www.oecd-ilibrary.org/docserver/9789282108093-en.pdf?expires=1557995832&id=id&accname=ocid42012884&checksum=66B73F83C4BE88E99F15CBBB28C69366
https://www.oecd-ilibrary.org/docserver/9789282108093-en.pdf?expires=1557995832&id=id&accname=ocid42012884&checksum=66B73F83C4BE88E99F15CBBB28C69366
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3 Konventionelle Kostennutzenanalysen

Die KNA hat in Europa eine lange Tradition. Ihr Ursprung als Disziplin geht zurilick auf den fran-
z6sischen Ingenieur Jules Dupuit aus dem Jahr 1884. Laut EIB (2013) ist sie in vielen Mitglied-
staaten zu einem integralen Bestandteil 6ffentlicher Beschlussfassung geworden, insbesondere
um die Verwendung 6ffentlicher Mittel zu rechtfertigen. Viele Lander haben ihre eigenen Stan-
dards bzw. Richtlinien erlassen wie zum Beispiel das Department for Transport (DfT) im Verei-
nigten Konigreich.? Auf landeribergreifender Ebene gibt es einen Leitfaden der EU-Kommission
(EC 2015) sowie einen Appraisal-Guide der Europdischen Investitionsbank (EIB 2013).

In Osterreich regeln die sogenannten Richtlinien und Vorschriften fiir das StraRenwesen (RVS)
die Errichtung von StraBeninfrastruktur;® das RVS-Kapitel 02.01.22 beschéftigt sich mit Nutzen-
Kosten-Untersuchungen im StraBenwesen. Fiir die Schiene gibt es ein Pendant dazu, die soge-
nannten Richtlinien und Vorschriften fiir das Eisenbahnwesen, RVE. Allerdings sind dem umfang-
reichen Inhaltsverzeichnis der RVE, anders als fiir die RVS, nur sporadisch Dokumente hinterlegt.
Diese Dokumente sind nicht frei erhltlich, konnen aber entgeltlich erstanden werden.®

Einer jeden Bewertung geht eine Projektidentifikation voraus, in der die Ziele der Infrastruktur-
malname klar benannt werden. Anschliefend erfolgt eine zeitliche, raumliche und inhaltliche
Systemabgrenzung. Wesentlich hierbei ist die Frage, fiir welche Nutzerlnnengruppen bzw. Be-
volkerungsgruppen (beispielsweise benachteiligte Regionen) die KNA erstellt wird (,Who has
standing?“). Abhangig von der GroRRe des Projekts sind die Effekte auch landeribergreifend dar-
zustellen.

Wesentlich fiir die Bewertung ist jedenfalls die Wahl des kontrafaktischen Szenarios, das heif3t:
Was wére ohne die Umsetzung des Verkehrsprojekts geschehen? Daher sind nur all jene Effekte
einzubeziehen, welche kausal auf die Infrastrukturinvestition zurlickzufithren sind. Da davon
auszugehen ist, dass das Bevolkerungswachstum (exklusive Migration) nicht durch die Investi-
tion beeinflusst wird, ist zum Beispiel die gleiche Bevolkerungsprognose in beiden Szenarien (mit
und ohne Ausbau) zu unterstellen.

Aus der Perspektive der europdischen oder nationalen Férderpolitik sind die beiden Termini Fi-
nancial Net Present Value (FNPV) und Economic NET Present Value (ENPV), also der betriebs-
wirtschaftliche und volkswirtschaftliche Barwert, zu erwahnen. Ist der betriebswirtschaftliche
Barwert positiv, bedeutet dies, dass die InfrastrukturmaRnahme sogar in eigenwirtschaftlicher
Regie rentabel ist, da die Erl6se die Errichtungs-, Betriebs- und Instandhaltungskosten lberstei-
gen. In diesem Fall ist keine 6ffentliche Férderung notwendig. Sollte aber der betriebswirtschaft-
liche Barwert negativ sein, wird ein privatwirtschaftliches Unternehmen in der Regel nicht dazu
bereit sein, die Investitionen zu tatigen. Wenn in einem solchen Fall der volkswirtschaftliche

4 https://www.gov.uk/government/organisations/department-for-transport
5 http://www.fsv.at/shop/produktdetail.aspx?IDProdukt=ad7b8680-d12a-4841-b06b-b1a0e606bf4b
6 http://www.fsv.at/shop/artikelliste.aspx?1D=6e473726-ba43-4d43-814e-b6722d6a01f3


https://www.gov.uk/government/organisations/department-for-transport
http://www.fsv.at/shop/produktdetail.aspx?IDProdukt=ad7b8680-d12a-4841-b06b-b1a0e606bf4b
http://www.fsv.at/shop/artikelliste.aspx?ID=6e473726-ba43-4d43-814e-b6722d6a01f3
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Barwert positiv ist, der neben den betrieblichen Auswirkungen auch die volkswirtschaftlichen
Effekte (Produktivitatssteigerungen in nachgelagerten Branchen, Stau-, Lairm- und Umweltkos-
ten etc.) bericksichtigt, dann ist das Projekt aus gesellschaftlicher Sicht erstrebenswert und da-
her forderungswirdig. Flir den Fall, dass ein Projekt einen negativen volkswirtschaftlichen
Barwert aufweist, sollte die Investition unterlassen werden.

3.1 Struktur einer konventionellen KNA

Jede Bewertung von InfrastrukturmalRnahmen besteht aus einzelnen Wirkungsbereichen. Diese
konnen unterteilt werden, wobei je nach Projekt auch andere Wirkungsbereiche in Frage kom-
men. Die meisten weisen jedoch eine dhnliche Struktur auf wie nachstehend dargestellt:

Betriebswirtschaftliche Effekte:
1. Investitionskosten der Infrastruktur

2. Betriebs- und Instandhaltungskosten sowie Betriebserlose

Volkswirtschaftliche Effekte:
3. Verkiirzung der Reisezeiten und Transportzeiten

4. Reduktion von Fahrzeugbetriebskosten

Externe Effekte:
5. Verkehrssicherheit
6. Umweltwirkungen

7. Weitere externe Aspekte (Komfort, Verlasslichkeit etc.)

3.2 Betriebswirtschaftliche Effekte

Die Bewertung einer InfrastrukturmaBnahme kann meist in zwei Phasen getrennt werden: eine
Bauphase, die mitunter zehn oder 15 Jahre lang dauern kann, und eine Betriebsphase, die nach
der Bauphase beginnt. Fir die Bewertung der Betriebsphase wird zumeist ein 30-jahriger Durch-
rechnungszeitraum angesetzt.

Aus betriebswirtschaftlicher Sicht werden dabei folgende Positionen unterschieden:

- Investitionskosten - Reinvestitionen

- Instandhaltungskosten - Restwerte (zeitliche Abgren-
- Betriebskosten zung) und

- Betriebserlose - Finanzierungskosten

Da sich diese Studie aber der Bewertung der gesamtgesellschaftlichen Vorteile eines Infrastruk-
turausbaus und nicht den betriebswirtschaftlichen Aspekten der Bau- und Betriebsphase wid-
met, werden die betriebswirtschaftlichen Effekte einer KNA angesichts des begrenzten Rahmens

10
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ausgeblendet. An dieser Stelle sei daher auf die einschlagige Literatur bzw. auf die Bewertungs-
richtlinien und Handbiicher (EC 2015 oder EIB 2013) verwiesen.

Auf einen wesentlichen Aspekt der Erstellung einer KNA sei dennoch hingewiesen. Dieser betrifft
die Uberfiihrung der betriebswirtschaftlichen Effekte in volkswirtschaftliche Effekte mithilfe von
Schattenpreisen.

Beobachtete Preise sind nur eingeschrankt als Mal3stab fiir die sozialen Opportunitdtskosten
von Inputs und Outputs zu verwenden, insbesondere wenn die tatsachlichen Preise aufgrund
ineffizienter Markte verzerrt sind oder die Regierung nicht kostendeckende Tarife fir 6ffentliche
Dienstleistungen festlegt. Ein gern verwendetes Beispiel ist der Arbeitsmarkt. Arbeitsmarkte
sind oft durch strukturelle Arbeitslosigkeit gepragt, die aufgrund verschiedenster Markteingriffe
wie Mindestl6hne, Steuern und Sozialbeitrdage oder Subventionen verzerrt sind. In Folge reflek-
tieren die beobachteten Marktpreise nicht die sozialen Opportunitatskosten der Arbeit. Mithilfe
von Umrechnungsfaktoren kénnen beobachtete Marktldhne in Schattenléhne umgerechnet
werden und in Form von fiir die 6konomische Betrachtung relevanten sozialen Opportunitéats-
kosten ausgedriickt werden. Praktisch bedeutet dies, dass z. B. bei vorherrschender Arbeitslo-
sigkeit durch die Verwendung von Schattenléhnen die Kostenposition Lohnkosten geringer
bewertet wird. Bei gegebenem Nutzenniveau senkt die Berlicksichtigung von Schattenpreisen
die Kosten, was sich positiv auf die Gesamtbewertung der InfrastrukturmaRnahme auswirkt.

Neben der Korrektur der Marktpreise werden auch fiskalische Korrekturen vorgenommen. Fiir
genauere Information dariber sowie zur Thematik der Schattenpreise wird auf das Handbuch
der EC (2015) verwiesen.’

3.3 Volkswirtschaftliche Effekte

Die Verkiirzung der Reise- und Transportzeit (beispielsweise durch Behebung von Bottlenecks)
ist eines der zentralen Ziele, die durch die Errichtung bzw. den Ausbau von Verkehrsinfrastruktur
verfolgt werden. In einer KNA stellen die monetarisierten Zeitersparnisse meist den wesentli-
chen Bestandteil des volkswirtschaftlichen Nutzens dar. Neben den Zeitersparnissen der Nutzer-
Innen beinhalten die volkswirtschaftlichen Effekte auch die Reduktion von Fahrzeugbetriebskos-
ten. In den meisten konventionellen KNA werden die monetarisierten Zeitersparnisse der Nut-
zerlnnen unter der Konsumentenrente und die Reduktion der Fahrzeugbetriebskosten unter der
Produzentenrente zusammengefasst. Da erstere die Zweitgenannten meist deutlich berstei-
gen, soll im Folgenden genauer auf die Reise- und Transportzeitveranderungen eingegangen
werden.

Das Konzept zur monetaren Bewertung von Zeit ist der mikro6konomischen Theorie entnom-
men, wonach die individuelle Entscheidung, wie viele Arbeitsstunden eine Person am Arbeits-
markt anbietet, neben dem Lohn auch von der impliziten Bewertung der Freizeit abhangt.

"EC (2015): Fiskalische Korrekturen (S. 55); Schattenpreise (S. 56).
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Wahrend der Nutzen in der mikro6konomischen Theorie in abstrakten Einheiten wie beispiels-
weise ,utils” gemessen werden kann, muss er bei der Gegeniiberstellung mit den Kosten inner-
halb einer KNA in monetéare Einheiten Gberfihrt werden. Dies erfolgt im Regelfall Gber mehr
oder minder objektiv ermittelte Zeitkostensatze. In der Praxis orientieren sich die Zeitkosten im
Personenverkehr an den Reisezwecken (z. B. Geschifts-, Pendel-, Freizeitverkehr etc.) und im
Guterverkehr an den Kapitalbindungskosten, welche nach Fahrzeuggruppen (z. B. LKW, Bahn,
Flugzeug, Schiff) differenziert abgeschatzt werden.

Wenn man den Nutzen der Transport- und Reisezeitersparnis in einer KNA von Zeiteinheiten in
Geldeinheiten Gberflhrt, spricht man auch von einer Monetarisierung des Nutzens. In einer eu-
ropaweiten Meta-Analyse zum Wert der Reisezeit (Wardman et al. 2012) wird der Value of Tra-
vel Time (VTT) als jener Wert beschrieben, bei dem ein Reisender indifferent ist zwischen einer
Erh6hung der Reisekosten und einer Verlangerung der Reisezeit.

Eine solche Bewertung der Reise- und Transportzeiten gilt als Best Practice gemaR den Regel-
werken zur Durchfiihrung von Gutachten Gber Investitionsprojekte der Europdischen Kommis-
sion und der Européischen Investitionsbank.® Sofern die notwenige Datenbasis vorliegt, ist unter
Bericksichtigung gewisser Vorgehensweisen (z. B. der Rule of Half fir den induzierten Verkehr)
der monetarisierte Nutzen durch einfache Rechenoperationen® zu kalkulieren und in der KNA
den Kosten gegentiberzustellen.

Allerdings ist diese Methode auch nicht frei von Kritik. So kritisiert z. B. Metz (2008) die Art der
Bewertung von Reisezeitverkiirzungen, da die empirische Evidenz unzureichend ist. So zeigt er
am Beispiel des Vereinigten Konigreichs, dass die durchschnittliche Jahresgesamtreisezeit pro
Person uber 40 Jahre nahezu unverdndert blieb. Er schlussfolgert, dass die eingesparte Reisezeit
zur Erreichung weiter entfernter Ziele genutzt wird. Somit misste die Bewertung des Nutzens
innerhalb einer KNA nicht auf die Reisezeitverkirzung abstellen, sondern auf die Erhéhung der
Erreichbarkeit. Metz (2008) kritisiert aber auch generell die |dee der Nutzenmaximierung als
Basis flir Entscheidungen von Reisenden.

3.4  Externe Kosten, Monetarisierung und Wertsynthese

Die Vorgehensweise zur Ermittlung von externen Kosten, deren Monetarisierung und die ab-
schlieBende Wertsynthese werden nicht weiter ausgefiihrt, da die Studie auf einen Vergleich
der Modelle zur Ermittlung des Nutzens von Infrastrukturprojekten, insbesondere den durch
eine Verkirzung von Transport- und Reisezeit induzierten Nutzen, fokussiert. Es soll daher nur
kurz auf die wesentlichen Punkte hinsichtlich externer Kosten, Monetarisierung und Wertsyn-
these eingegangen werden.

8 EC (2008), EC (2015), EIB (2013).
9 Zumeist wird die mit Stundensatzen bewertete Reisezeitersparnis Uber alle Nutzerlnnen aufsummiert. Weitere Informationen zu

den induzierten Verkehren und der dann anzuwendenden Rule of Half kénnen z. B. dem EIB Handbuch (EIB 2013) ab S. 87 entnom-
men werden.

12
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Die Monetarisierung der Kosten einzelner Teilbereiche (wie etwa Gesundheit, Umwelt etc.) un-
terliegt keinem genormten Verfahren. Die Ansatze zur Schatzung der jeweils relevanten Kos-
tensatze und damit auch die Kostensatze selbst divergieren daher mitunter stark. Andererseits
gibt es umfangreiche internationale Studien wie etwa HEATCO (Bickel et al. 2006), die fiir eine
Vielzahl an benotigten Bewertungsparametern landerspezifische Kostensatze empfehlen. Je-
doch zeigt etwa der mediale Diskurs tiber die Hohe der Bepreisung einer Tonne CO, immer wie-
der, dass bei der Wahl der Satze zu externen Kosten noch kein wissenschaftlicher Konsens
vorherrscht.

Das wesentliche Merkmal einer jeden KNA ist die Monetarisierung lber alle Output-Variablen.
Dadurch kann eine Summierung des Nutzens (ber die einzelnen Wirkungsbereiche und somit
das Aggregat des Gesamtnutzens der Infrastrukturinvestition gebildet werden. Ubersteigt der
Gesamtnutzen die Gesamtkosten, so ist das analysierte Investitionsprojekt aus gesellschaftlicher
Sicht erstrebenswert, andernfalls bestiinde ein hoherer gesamtgesellschaftlicher Nutzen ohne
Umsetzung des Projekts.

AbschlieBend soll noch auf die Rolle eines der wichtigsten Parameter innerhalb einer Wertsyn-
these — der sozialen Diskontrate — eingegangen werden. Da die Effekte des Infrastrukturausbaus
zumeist Uber einen langeren Zeitraum (,,Durchrechnungsperiode”) auftreten, miissen die zu un-
terschiedlichen Zeitpunkten auftretenden Kosten- und Nutzenwerte auf eine einheitliche zeitli-
che Basis bezogen werden. Dies erfolgt im Regelfall Gber die Barwertmethode, bei der die
Berechnung des Economic Net Present Values unter Verwendung der sozialen Diskontrate
durchgefihrt wird, welche zukiinftig anfallende Kosten und Nutzenwerte auf einen bestimmten
Zeitpunkt abzinst. Da die Kosten der Infrastrukturinvestition zum GroRteil zu Beginn der Durch-
rechnungsperiode anfallen, der Nutzen sich aber erst mit Betriebsbeginn und verteilt Gber viele
Jahre einstellt, kann Gber die Wahl der sozialen Diskontrate das Ergebnis der KNA stark beein-
flusst werden. In Handblichern und Leitfaden bestehen Empfehlungen Uber die Wahl der sozia-
len Diskontrate, jedoch weisen diese eine groRe Bandbreite an Werten auf.?®

10 2ur Problematik der Wahl des Diskontierungsfaktors (,soziale Diskontrate”) siehe z. B. EU (2015: 301ff.).
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4 Wider Economic Benefits (WEB)

4.1 Definition

Wider Economic Benefits (WEB) oder Wider Economic Impacts (WIE) sind Sammelbegriffe fir
Effekte, die im konventionellen Bewertungsrahmen einer KNA entweder gar nicht oder aber
nicht ausreichend erfasst werden (siehe z. B. Rothengatter 2017).

Wie bereits in Kapitel 3.1 beschrieben, deckt eine KNA im konventionellen Bewertungsrahmen
(siehe Standard CBA scope im linken Teil der Abbildung 2) im Wesentlichen die direkten Wirkun-
gen einer Infrastrukturinvestition ab. Dazu gehéren Anderungen der generalisierten Kosten der
bestehenden Infrastrukturbenutzerinnen (v. a. Zeit- und Betriebskosten) sowie Nutzeneffekte
durch induzierten Verkehr oder Verkehrsverlagerungen.!! AuRerdem umfasst sie externe Ef-
fekte wie die Vermeidung von Unfallfolgekosten, Lirmkosten oder Umweltschiden.!?

Dieser konventionelle Bewertungsrahmen wird nun um die zusatzlichen Wohlfahrtseffekte er-
weitert (siehe Wider benefits scope auf der rechten Seite der Abbildung 2), die aufgrund von
Marktunvollkommenheiten in nachgelagerten Sekundarmarkten entstehen kénnen. Dazu geh6-
ren Agglomerationseffekte oder Effekte, die durch eine VergroRerung des Arbeitsmarkts, durch
Intensivierung des Wettbewerbs oder durch neue Moglichkeiten der Supply-Chain-Organisation
getrieben werden.

Im Rahmen dieser Studie wird daher der Begriff der Wider Economic Benefits folgendermalien
verwendet. Wider Economic Benefits (WEB) sind jene Auswirkungen auf die gesamtgesellschaft-
liche Wohlfahrt, die tGber den konventionellen Bewertungsrahmen einer KNA hinausgehen. Sie
werden — wie bei einer konventionellen KNA — in monetarisierten Nutzeneinheiten gemessen.
Die Wirkungen der WEB sowie der konventionellen KNA werden somit in der gleichen Metrik
gemessen und kdnnen daher aufaddiert werden.

In der Literatur wird auch der Begriff Wider Economic Impacts (WEI) verwendet. Nach dem Ver-
standnis der Autoren dieser Studie werden darunter alle Auswirkungen zusammengefasst, also
nicht nur auf die gesamtgesellschaftliche Wohlfahrt, sondern auch jene, die nicht in monetari-
sierten Nutzeneinheiten gemessen werden, wie etwa zuséitzliches BIP-Wachstum?®®, Beschafti-
gungszuwdachse, Lohnzuwachse etc. (wie sie im unteren Teil der Abbildung 2 als Transmitted
economic effects dargestellt sind). Der Begriff der WEI ist somit breiter definiert.

Bevor auf die einzelnen WEB in Kapitel 4.3. eingegangen wird, soll im Folgenden die theoretische
Einbettung der WEB aufgearbeitet werden.

11 All diese Effekte kénnen unter Umstanden an andere Akteurlnnen weitergegeben werden (z. B. geringere Transportkosten ei-
nes Unternehmens in Form von niedrigeren Preisen an die Kundinnen oder geringere Fahrzeiten in ein Zentrum Uber steigende
Grundsticks- und Mietpreise an die Grundbesitzerinnen).

2 piese Berlicksichtigung von externen Kosten deckt Marktversagen (nicht eingepreiste Externalitaten) am Primarmarkt ab.

13 Der Unterschied zwischen BIP und Wohlfahrt wird in Kapitel 5 diskutiert.
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4.2  Theoretische Einbettung

Wie eingangs beschrieben, kdnnen die wirtschaftlichen Auswirkungen von Infrastrukturinvesti-
tionen als direkt oder indirekt eingestuft werden. Laut Wangsness et al. (2017) manifestieren
sich die direkten Effekte in den Veranderungen der Nutzerlnnenkosten sowie der externen Kos-
ten des Verkehrs. In diesem Kontext wird der Transportmarkt auch als Primarmarkt bezeichnet.
Die indirekten Effekte beschreiben die wirtschaftlichen Auswirkungen auf nicht direkt mit dem
Verkehr verbundene Markte wie etwa auf die Produkt-, Arbeits- oder Rohstoffmarkte, auch Se-
kundarmarkte genannt.

Infrastrukturinvestitionen (also auf dem Transportmarkt) senken die generalisierten Kosten. Der
Nutzen von bestehenden sowie von neuen Nutzerlnnen der Infrastruktur steigt. Die Vorteile, die
den Transportnutzenden etwa durch Fahrzeitverkiirzungen entstehen, kénnen im Giterverkehr
beispielsweise an die Produktmarkte weitergegeben werden (DfT 2005). Dies fiihrt in weiterer
Folge z. B. zu einer Reduktion der Preise auf den nachgelagerten Produktmarkten, wodurch
letztendlich die Haushalte profitieren.

Unter der Annahme, dass auf den Sekundiarmirkten vollkommener Wettbewerb* herrscht
(d. h. der Preis entspricht den Grenzkosten der Produktion), kann aus theoretischer Sicht gefol-
gert werden, dass die Wohlfahrtseffekte am Primarmarkt die gesamten Wohlfahrtseffekte be-
reits abbilden, da es auf den Sekundarmarkten zwar zu neuen Gleichgewichten kommt, diese
aber unter diesen Wettbewerbsbedingungen zu keiner Anderung des gesamtgesellschaftlichen
Nutzens fiihren (EIB 2013: 32ff). Daher missen keine zusatzlichen Effekte auf den Sekundar-
markten beriicksichtigt werden. Der am Primdarmarkt gemessene direkte Nutzen erfasst bereits
alle relevanten Vorteile. Eine erneute Berlicksichtigung der Effekte auf den Sekundarmarkten
wiirde zu einer Doppelzihlung fiithren.®®

Aber, die vollstandige Abbildung aller Nutzeneffekte durch die direkten Wirkungen am Primar-
markt ist nur dann gegeben, wenn auf den Sekundarmarkten gilt: Preis = Grenzkosten. In der
Praxis sind die Markte aber von monopolistischer Konkurrenz (Markt- und Preissetzungsmacht),
steigenden Skalenertrdagen, asymmetrischer Information, Steuern, Abgaben und Subventionen
gepragt und entsprechen somit nicht dem theoretischen Idealbild des vollkommenen Markts.
Bei Vorliegen von Marktunvollkommenheiten entsprechen die direkten Effekte daher nicht
mehr den Gesamteffekten (Jara-Diaz 1986), und mussten gesondert berlicksichtigt werden. Die
Literatur wie z. B. in DfT (2005), Legaspi et al. (2015) oder Wangsness et al. (2017) fasst diese
weiteren 6konomischen Effekte unter dem Begriff der Wider Economic Benefits zusammen, wel-
che in den nachfolgenden Unterkapiteln ndher betrachtet werden.

14 Perfekter Wettbewerb bedeutet u. a., dass die Marktakteurlnnen unter vollstiandiger Information agieren, dass keine Marktein-
tritts- und Austrittsbarrieren vorherrschen oder dass es keine marktwirksamen Transaktionskosten oder Subventionen gibt. Dies
fihrt dazu, dass eine groRe Anzahl an Anbieterlnnen am Markt auftritt, die ihre Produkte zu Grenzkosten anbieten. Daraus ergibt
sich auch, dass die Produktion der Unternehmen durch konstante Skalenertrage gepragt ist, da bei steigenden Skalenertragen einige
wenige Unternehmen eine dominante Marktstellung durch eine Ausweitung der Produktion erreichen kénnten.

15 Siehe hierzu auch Mohringer (1993).
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4.3  Klassifizierung

Wahrend die Vorgehensweisen, Methoden und Berechnungsansatze einer konventionellen KNA
breit abgesichert sind, konnte sich die akademische Community (z. B. DfT 2005, Legaspi et al.
2015 oder auch Rothengatter 2017) noch nicht auf einen Konsens hinsichtlich der Klassifizierung
und Bewertungsansdtze von WEB einigen. Je nach Autorin werden die verschiedenen Effekte
von WEB unterschiedlich zusammengefasst, dennoch kristallisiert sich eine grobe Einteilung der
WEB in drei Haupteffekte heraus:

1.) Agglomerationseffekte
2.) Nutzeneffekte in Markten mit unvollkommenem Wettbewerb
3.) Effekte durch ein gréReres Arbeitskrafteangebot

Die 6konomisch-theoretische Begriindung sowie die empirischen Effektkanale dieser drei Ef-
fekte im 6konomisch-weiteren Sinne werden im Folgenden genauer ausgefihrt.

4.3.1 Agglomerationseffekte (WEB 1)

Agglomerationseffekte bezeichnen Produktivitatseffekte, von denen Unternehmen aufgrund ei-
ner starkeren ,Ballung” an sozialer und 6konomischer Aktivitat profitieren. Tendenziell sind Un-
ternehmen produktiver, wenn sie sich in groBeren Clustern oder Agglomerationen befinden.
Grinde dafiir kbnnen u. a. ein groRerer Absatzmarkt, eine grolRere Vielfalt von Lieferantinnen,
ein groRerer Arbeitsmarkt oder Know-how-Transfer zwischen Unternehmen sein.

Investitionen in die Transportinfrastruktur fihren in der Regel dazu, dass sich — allgemein for-
muliert — Erreichbarkeiten dndern. Dies kann rdumlicher und/oder zeitlicher Natur sein und
fiihrt daher zu unterschiedlichen Effekten:

(1) Unternehmen riicken, ohne ihre Standorte zu verandern, aufgrund der verringerten
generalisierten Transportkosten® ,ndher zusammen®, ihre relevanten Absatz- und Ar-
beitsmarkte werden gréer: Dieser Effekt wirkt sich in aller Regel positiv auf den Nutzen
des zu bewertenden Projekts aus.

(2) Unternehmen oder Arbeitskrafte konnten aufgrund der verdnderten Transportkos-
ten aber auch entscheiden, ihren Standort zu wechseln. Diese Entscheidung wirkt sich
dann nicht nur auf das umsiedelnde Unternehmen selbst aus, sondern auch auf andere
Unternehmen der Agglomeration, da durch jedes absiedelnde Unternehmen der Bal-
lungsgrad sinkt bzw. durch ein sich ansiedelndes Unternehmen steigt. Dieser Effekt wird
in Summe wohl positiv sein, kann regional betrachtet aber stark divergieren und auch
negativ sein.

Das DT stellt in seinem Beitrag aus dem Jahr 2005 (S. 22) eine Mdoglichkeit vor, die Agglomera-
tionseffekte zu berechnen. Dieser Ansatz kann unabhangig von anderen Berechnungen verfolgt

16 Die natiirlich auch die Fahrzeiten inkludieren.
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werden und soll im Folgenden vorgestellt werden. Eine alternative Berechnung mit Hilfe eines
SCGE-Modells (Siehe z. B. Hansen und Johansen 2017) wird in Kapitel 6.2 vorgestellt.

Der Ballungs- oder Agglomerationsgrad wird hiufig durch die Beschaftigungsdichte!’ einer Re-
gion ausgedruickt, die mit der Anzahl der Arbeitsplétze je km? definiert wird. In der vorliegenden
Fragestellung ist allerdings zur Abschatzung der Agglomerationseffekte die , effektive Beschafti-
gungsdichte” besser geeignet, die auch umliegende Regionen einbezieht und diese auf Basis der
generalisierten Transportkosten gewichtet. Im Detail ergibt sich die effektive Beschaftigungs-
dichte der Region j daher aus den Arbeitsplatzen (E) in der Region selbst sowie in benachbarten
Regionen k, die mit einer Funktion auf Basis der generalisierten Transportkosten zwischen den

k

Der Parameter a bestimmt, wie stark der Einfluss benachbarter Regionen mit den Transportkos-

Regionen (Tj'k) gewichtet werden:

ten abnimmt (z. B. a=-1).

Eine Infrastrukturinvestition kann daher auf verschiedenen Wegen zu einem Anstieg der effek-
tiven Beschaftigungsdichte fiihren: Einerseits kann sie zur Verlagerung von Arbeitspldatzen aus
anderen Regionen oder zur Schaffung ganzlich neuer Arbeitsplatze fiihren, andererseits fuhrt
auch die Verringerung der generalisierten Transportkosten alleine schon zu einer héheren
Dichte, auch wenn kein einziger Arbeitsplatz verlagert wird.

Ausgehend von der relativen Veranderung der Beschaftigungsdichte durch die Transportinves-

AED;
tition (F]) lassen sich die Agglomerationseffekte fiir ein Jahr in der Folge berechnen als:

J
WEB1 = Z [(eu x
0

Dabei bezeichnet der Index i die Wirtschaftssektoren und j die Regionen. Als weitere Faktoren

AED;
ED;

) X GDPlJ X Ei,j]

flieBen in die Berechnung ein:

* & ... Elastizitat der Produktivitat beziglich der effektiven Dichte von Sektor i in
Region j,

* GDP;; .. Output (BIP) pro beschdftigte Person in Sektor i in Region j und

e E; ... Anzahl der Arbeitsplatze in Sektor i in Region j.
Der Agglomerationseffekt fiir ein Jahr ergibt sich damit aus der Summe der Effekte liber alle
relevanten Wirtschaftssektoren und Regionen. Um den Agglomerationseffekt (iber den gesam-
ten Bewertungszeitraum zu erhalten, missen die einzelnen Jahreswerte mit einer Diskontrate
auf ein Basisjahr abgezinst und anschlieRend aufaddiert werden.

17 Alternativ kénnen auch die Dichtewerte fiir Bevolkerung, Humankapital, Kaufkraft, Wertschopfung oder Unternehmen be-
stimmter Wirtschaftszweige herangezogen werden.
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Die groRte Herausforderung bei der Berechnung der Agglomerationseffekte in der Praxis ist
wohl die Datenverfiigbarkeit: Wahrend die generalisierten Kosten im Basisfall und in den Pro-
jektszenarien aus der Verkehrsmodellierung folgen, sind Dichteelastizitdten — insbesondere auf
sektoraler Ebene — zumeist nicht verfligbar und miissen erst empirisch geschatzt werden.

4.3.2 Nutzeneffekte auf Markten mit unvollkommenem Wettbewerb (WEB 2)

Diese Effekte werden wiederum unterschieden in Nutzeneffekte, die durch einen hoheren Out-
put auf Markten mit unvollkommenem Wettbewerb generiert werden, und in Nutzeneffekte,
die durch eine Intensivierung des Wettbewerbs entstehen.

Nutzeneffekte durch einen hoheren Output auf Markten mit unvollkommenem Wettbewerb
(WEB 2a)

Auf unvollkommenen Markten kdnnen Wohlfahrtsgewinne entstehen, die durch eine KNA des
konventionellen Bewertungsrahmens nicht abgedeckt sind. Zeitgewinne bei Dienstreisen durch
Infrastrukturprojekte werden in KNAs durch den Value-of-Travel-Time erfasst, der zumeist an-
hand der Bruttoldhne (oder der Dienstgeberkosten) bemessen wird.'® Unter vollkommenem
Wettbewerb (Preis ist gleich Grenzkosten) werden diese Vorteile in Form von reduzierten Prei-
sen und hoheren Output-Mengen an Kundinnen weitergegeben, dariiber hinaus entstehen
keine Wohlfahrtsgewinne, alle Effekte sind daher schon durch die KNA (konventioneller Bewer-
tungsrahmen) abgedeckt.

Allerdings ist dies bei unvollkommenem Wettbewerb auf Sekundarmarkten, die dem Transport-
markt (= Primarmarkt) nachgelagert sind, nicht mehr der Fall. Ein Unternehmen bestimmt — so
die Theorie — seine gewinnoptimale Produktionsmenge als Schnittpunkt von Grenzkosten und
Grenzertragen. Bei vollkommener Konkurrenz entspricht die Grenzertrags- der Marktnachfrage-
kurve und der Preis entspricht den Grenzkosten. Im Fall unvollkommener (beispielsweise mono-
polistischer) Konkurrenz liegt die Nachfragekurve oberhalb der Grenzertragskurve, womit ein
Preis oberhalb der Grenzkosten gesetzt wird. In der Ausgangssituation (vor dem Infrastruktur-
projekt) wird daher die Menge Qu produziert und zum Preis Py — der Gber den Grenzkosten MC;
liegt — verkauft.

18 7usitzlich kénnen (vor allem wenn sich auch die Fahrtstrecke verkiirzt) auch Ersparnisse bei Fahrzeugbetriebskosten eine Rolle
spielen.
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Abbildung 3: Darstellung der Nutzeneffekte durch einen héheren Output auf Mérkten mit un-
vollkommenem Wettbewerb
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Quelle: DfT 2005: 45.

Wenn aufgrund der InfrastrukturmaBnahme die Transportkosten und somit die Grenzkosten
sinken (auf MC,), ergibt sich eine hdhere Produktionsmenge Q,, die zum Preis P, verkauft wird.
In der KNA (konventioneller Bewertungsrahmen), die implizit von vollkommenem Wettbewerb
ausgeht, sind durch die Zeitkostenersparnis bereits die dunkel schraffierten Flachen A und B in
Abbildung 3 (= Kostensenkung multipliziert mit der Menge, wobei Rule of Half fir zuséatzliche
Menge) beriicksichtigt. Aufgrund der Unvollkommenheit des Markts ist der gesellschaftliche
Nutzen des Infrastrukturprojekts groRer als im vollkommenen Wettbewerbsfall: Da die Zah-
lungsbereitschaft der Konsumentinnen bei unvollkommenem Wettbewerb fiir die zusatzlich ab-
gesetzte Menge Q; - Qu (dargestellt durch die ,,Demand“-Kurve) liber den Grenzkosten liegt,
stellen auch die gepunkteten Flachen C, D und E einen zusatzlichen Nutzen dar. Diese ergeben
sich durch Multiplikation der durch die Transportkostensenkung induzierten zusatzlichen Menge
und der Differenz zwischen Preis und Grenzkosten.

Eine Moglichkeit, die GroRe des Effekts abzuschatzen, wird vom DfT (2005: 26f) vorgestellt. Sie
wenden einen Faktor V auf die Reisezeitersparnisse bei Geschéftsreisen (BTS) (und ggf. die Zu-
verlassigkeitsgewinne RG) an:
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P-MC

Dieser Faktor V bestimmt sich durch den Anteil des Preisaufschlags am Gesamtpreis ( ) und

die Nachfrageelastizitat des unvollkommenen Markts (ED):*°

_P-MC

X ED
P

Die Literatur empfiehlt dabei fiir V zumeist Werte um 10 Prozent,? die Effekte durch einen ho-
heren Output auf Markten mit unvollkommenem Wettbewerb (WEB 3) lassen sich daher mit
etwa einem Zehntel des Werts der Reisezeitersparnisse bei Geschaftsreisen und gegebenenfalls
der Vorteile durch héhere Zuverlassigkeit beziffern.

Eine alternative Berechnung mithilfe eines SCGE-Modells (Siehe z. B. Hansen und Johansen
2017) wird in Kapitel 6.2 vorgestellt.

Nutzeneffekte durch eine Intensivierung des Wettbewerbs (WEB 2b)

Markte sind in der Regel effizienter, je starker die Konkurrenz ist. In der Praxis ist der Wettbe-
werb auf vielen Markten allerdings eingeschrankt, was zu geringeren Mengen und héheren Prei-
sen flhrt. Ein Faktor, der Wettbewerb auf Markten verhindern kann, sind hohe Transportkosten
(DfT 2005: 23ff).

Betrachtet man nun beispielsweise einen abgelegenen, schlecht erreichbaren Ort, so wird ein
lokales Unternehmen angesichts schlechter Anbindung und dementsprechend hoher Transport-
kosten kaum Konkurrenz auf dem lokalen Markt durch Anbieter aus anderen Orten haben. Da-
her kann es seine Preise Uber den Produktionskosten ansetzen. Wird nun eine neue Stral3e in
diese Stadt gebaut, die einen besseren Zugang zum lokalen Markt ermdoglicht, konnte das die
Konkurrenz erhdhen und in Folge zu geringeren Preisen und/oder zu héherer Qualitat fihren.

Das ist meistens dann der Fall, wenn eine MaBnahme zu einer signifikanten Verbesserung der
Erreichbarkeit eines Markts fiihrt, der stark durch regionale Monopole gekennzeichnet ist. In
entwickelten Landern sind solche Effekte eher in geringerem AusmaR zu erwarten, da die Infra-
struktur meist sehr gut ausgebaut ist und auch andere Faktoren (Méglichkeit, den Markt trotz
schlechter Erreichbarkeit iber eine lokale Niederlassung zu beliefern, oder wettbewerbsrechtli-
che Schranken) eine massive Ausnutzung von Marktmacht erschweren. Nutzeneffekte aufgrund
einer Intensivierung des Wettbewerbs werden fiir entwickelte Volkswirtschaften wie Osterreich
in der Regel gering sein.

4.3.3  Nutzeneffekte durch ein verbessertes Arbeitsangebot (WEB 3)

Unvollkommenheiten treten nicht nur auf Produkt- sondern auch auf Arbeitsmarkten auf. Steu-
ern auf Arbeit, Verhandlungsmacht von Unternehmen oder imperfekte Information zu

Bzur Herleitung sei auf DfT 2005: 44ff. verwiesen.
2 sjehe 7. B. Legaspi et al. 2015: 185.
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Uberregionalen Arbeitsmarkten fihren zu einem Unterangebot an Arbeit bzw. suboptimalem
Matching zwischen Arbeitnehmerln und Arbeitgeberin. In der Arbeitsangebotsentscheidung von
rationalen Menschen finden sich neben dem (Netto-)Einkommen oder der Bewertung der Frei-
zeit auch Faktoren wie die Kosten und der Zeitaufwand fiir die Fahrt zum Arbeitsplatz wieder.
Kosten und Zeit des Pendelns konnen wiederum durch generalisierte Kosten abgebildet werden.
Sinken durch ein Infrastrukturprojekt die generalisierten Kosten des Pendelns, konnte dies dazu
fuhren, dass:

e mehr Menschen eine Arbeit annehmen,

e Menschen mehr Stunden arbeiten, da sie weniger Zeit fiir den Arbeitsweg bendtigen,

e das Matching verbessert wird und daher manche Menschen einen besser bezahlten
Job in einem produktiveren (Grenzproduktivitat = Lohn) Unternehmen annehmen, was
durch Senkung der generalisierten Kosten (Pendeln) erst erméglicht wurde.

Sowohl die Verdnderung der Nettoeinkommen als auch die Anderung von Fahrtzeit und -kosten
sind in der KNA bereits als Nutzen beriicksichtigt?! und dirfen nicht nochmals angesetzt werden.
Eine Erhohung der Beschaftigung (lUiber neue Beschaftigungsverhéltnisse bzw. eine héhere Stun-
denanzahl) bzw. eine Steigerung der Produktivitat tiber ein besseres Matching erhoht jedoch die
produktiv eingesetzten realen Ressourcen einer Volkswirtschaft. Da die Entscheidung der Ar-
beitnehmerin oder des Arbeitnehmers, einen Job anzunehmen vom Nettoeinkommen, jedoch
die Produktivitat und die Arbeitsnachfrage des Unternehmens vom Bruttoeinkommen abhan-
gen, missen die zusatzlichen Steuereinnahmen gesondert in der KNA bericksichtigt werden.
Dazu gehort ein Anstieg der Einkommensteuern aufgrund gestiegener Beschaftigung oder ho-
herer Lohne, aber auch ein Anstieg der Unternehmenssteuern aufgrund einer héheren Produk-
tivitat der Beschaftigten. Diese Steuereffekte kénnen auf Basis geeigneter Annahmen geschéatzt
und als Wider Economic Benefits zu den Ergebnissen der KNA addiert werden. Die Berechnung
basiert dabei auf einer vorangehenden Schatzung der entsprechenden Auswirkungen auf das
BIP. Fur Details der Berechnung wird an dieser Stelle auf DfT (2005: 50ff) verwiesen. Eine alter-
native Berechnung mit Hilfe eines SCGE-Modells (Siehe z. B. Hansen und Johansen 2017) wird in
Kapitel 6.2 vorgestellt.

4.4 Diskussion und internationaler Uberblick

Die 63. Ausgabe des Journals ,Research in Transportation Economics” aus dem Jahr 2017 ver-
sucht den Stand der wissenschaftlichen Diskussion zum Thema Wider Economic Benefits in der
Literatur abzustecken. Treffend liberschreiben die Editoren (Brathen und Givoni, 2017) des Spe-
cial Issue ihren Beitrag mit dem Titel: ,, The wider impacts from transport: What do we know,
what do we still need to know and what does it mean?” Sie bescheinigen dem Forschungsgebiet
und ihren Wissenschaftern grofRe Fortschritte. Zumindest in einigen Ldndern beobachten sie
eine rege Diskussion dariber, ob Wider Economic Benefits in den bestehenden

21 bje VTTS kénnen dabei iiber den Humankapitalansatz (auf Basis von Einkommen und wirtschaftlichem Output der/des durch-
schnittlichen Nutzerin/Nutzers der Transportinfrastruktur) oder Giber die Zahlungsbereitschaft erfolgen (Legaspi et al. 2015).
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Bewertungsrahmen eingebunden werden kénnen und wie das gegebenenfalls zu tun ware. Der
folgende Abschnitt geht auf diese beiden Aspekte etwas genauer ein.

Hinsichtlich der Ermittlung der Hohe der einzelnen WEBs wurde bereits in den vorangegangenen
Unterkapiteln, basierend auf DfT (2005), eingegangen. Sofern die bendtigten Daten und Para-
meter verflgbar sind, steht einer Berechnung nichts im Wege, da keine komplexen Modelle er-
stellt werden missen. Andernfalls missen mitunter mit gréRerem Aufwand Daten gesammelt
und benétigte Parameter 6konometrisch geschatzt werden. Eine Abbildung der komplexen
Wechselwirkungen zwischen Transportinfrastruktur und Wirtschaft Gber einzelne Parameter,
insbesondere Elastizitaten, kritisiert auch Rothengatter (2017: 127). Die komplexen Zusammen-
hange sind in der Regel empirisch schwer zu fassen und kénnen sich in ihrem Ausmal von Fall
zu Fall stark unterscheiden. Die Herangehensweise in DfT (2005) hat aber den Vorteil, dass die
Ergebnisse problemlos mit den Ergebnissen der konventionellen KNA erganzt werden kénnen,
da sie dieselbe MessgroRe (monetarisierte Nutzeneinheit) aufweisen und so definiert sind, dass
eine Doppelzahlung der Effekte vermieden wird. Somit wird die Darstellung eines Gesamtnut-
zenwerts unter Berticksichtigung von WEBs maoglich.

Neben den in diesem Kapitel vorgestellten Methoden (siehe DfT 2005) der Ermittlung von 6ko-
nomischen Effekten im weiteren Sinne (WEB) kdnnen auch andere Ansatze verwendet werden.
Die Methoden und Modelle zur Messung von volkswirtschaftlichem Nutzen von Verkehrsinfra-
strukturprojekten werden in Kapitel 6 vorgestellt. Eine Aggregierung mit den Ergebnissen einer
konventionellen KNA ist in diesen Fallen meist nicht uneingeschrankt moglich, da entweder an-
dere ZielgroRen (BIP, Wertschopfung, Beschéaftigung ...) verwendet werden und bzw. oder es
aufgrund der fehlenden Abgrenzung zu den konventionellen KNA-NutzengrofRen zu Doppelzah-
lungen von bereits berticksichtigten Effekten kommen kann. An dieser Stelle soll aber auf Kapi-
tel 6 verwiesen werden.

In der praktischen Anwendung kdnnen sich je nach zu bewertender MaRnahme stark verschie-
dene Nutzeneffekte ergeben, was allerdings nicht tberraschend ist. So verweist Rothengatter
(2017: 127) beispielhaft auf verschiedene Studien aus dem Vereinigten Kénigreich, welche die
WEB mit bis zu Uber 20 Prozent der Gesamteffekte der konventionellen KNA ausgewiesen ha-
ben. Legaspi et al. (2015: 193) ermitteln fiir das North West Rail Link Projekt in Sydney dagegen
nur WEB in Hohe von 8 Prozent der konventionellen KNA-Effekte.

Hinsichtlich der Frage, ob WEB in den Bewertungsrahmen einbezogen werden sollen, gibt es in
der wissenschaftlichen Literatur zwei wesentliche Punkte. Einerseits wird argumentiert, dass die
relevanten Markte insbesondere in entwickelten Landern dem Ideal des vollstandigen Wettbe-
werbs ausreichend nahe kommen (oder in absehbarer Zeit nahekommen werden), sodass tber
die KNA hinausgehende dkonomische Effekte vernachlissigt werden kénnen.?? Andererseits
wird empfohlen, WEB zumindest bei sehr groBen Investitionsprogrammen erganzend zur KNA
in die Projektbewertung mit einzubeziehen (z. B. in die aktuellen Richtlinien von EU und EIB).

278, Intraplan, PLANCO, TUBS (2014): Grundsétzliche Uberpriifung und Weiterentwicklung der Nutzen-Kosten-Analyse im Be-
wertungsverfahren der Bundesverkehrswegeplanung, Berlin.
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Rothengatter (2017) kommt zwar in seinem Uberblickspapier zu dem Schluss, dass die Schitzung
von WEBs bzw. WEIs unabhangig von der verwendeten Methode jedenfalls mit Unsicherheiten
verbunden ist, alleine schon aufgrund der Tatsache, dass eine weitgehende Standardisierung
der Methode, wie sie bei der konventionellen KNA gegeben ist, wegen der Weite des Felds mog-
licher Wirkungen nicht durchfiihrbar erscheint. Dennoch empfiehlt er, WEB zumindest bei gro-
Ren Projekten und umfassenden Investitionsprogrammen zu bericksichtigen, da sonst das
Risiko besteht, Herausforderungen betreffend die Modernisierung von Transportsystemen bzw.
ihre Anpassung an kiinftige Bedlrfnisse zu Gbersehen (Rothengatter 2017: 132).

Einen aktuellen Uberblick dariiber, welche Lander in ihren Bewertungsrichtlinien die Bewertung
der WEB behandeln, liefert der Beitrag von Wangsness et al. (2017), der die bestehenden Be-
wertungsrichtlinien aus 23 entwickelten Volkswirtschaften, darunter auch Osterreich, analysiert
und gegeniberstellt. Abbildung 4 (entnommen aus Wangsness et al. 2017) stellt ein Kernergeb-
nis aus dieser Studie dar. Der Uberblick verwendet zwar eine detailliertere Klassifizierung der
WEB (in jener Studie als WEI bezeichnet) als in Kapitel 4.3, dennoch wurde die Nummerierung
in der vorliegenden Studie so gewahlt, dass sie jener in Wangsness et al. (2017) entspricht. Ne-
ben den bereits diskutierten WEB bzw. WEI wurden in der Uberblicksstudie noch weitere Effekte
bei der Klassifizierung berlicksichtigt (siehe WEI 4 und WEI 5 sowie deren Untergliederung in
Abbildung 4), allerdings sind diese — so die Autoren der Studie — wesentlich weniger durch wis-
senschaftliche Befunde abgesichert, was sich auch durch die geringere Anzahl an Fallen zeigt, in
denen diese WEIs in die nationalen Bewertungsrichtlinien aufgenommen wurden. In Bezug auf
Osterreich stellen die Autoren fest, dass keine WEIs in den nationalen Bewertungsrichtlinien in-
kludiert sind.
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Quelle: Ubernommen aus Wangsness et al. 2017.
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5 Bruttoinlandsprodukt vs. Wohlfahrt

Der traditionelle Ansatz der KNA entstammt der wohlfahrtsokonomischen Lehre, in der das pri-
mare Ziel die Maximierung des Nettonutzens bzw. der Konsumentenrente ist, so Vickerman
(2017). In jungerer Zeit hat sich seiner Einschatzung nach aber der Fokus der politischen Ent-
scheidungstragerinnen beziiglich des Malstabs gedandert. So steht weniger das WohlfahrtsmaR
im Fokus, sondern vielmehr das BIP- und Beschaftigungswachstum; also jene KenngréRen, die
PolitikerInnen bevorzugen, da sie im Dialog mit der Bevolkerung die hohen Kosten fiir Infrastruk-
turausbauten rechtfertigen mussen.

Somit stehen zwei Maf3e — Bruttoinlandsprodukt (BIP) und Wohlfahrt — zur Verfiigung, mit denen
sich der Mehrwert einer Infrastrukturmafnahme fiir die Gesellschaft bemessen ldsst. Bevor aber
die Unterschiede und Gemeinsamkeiten einzelner Aspekte eines Infrastrukturausbaus auf ihre
BIP-Relevanz bzw. wohlfahrtssteigernden Effekte hin untersucht werden, werden die beiden Be-
griffe BIP und Wohlfahrt naher diskutiert.

Die Verwendung der BIP-Kennzahl als Wohlstandsmal ist zwar weit verbreitet, allerdings liegt
dies nicht an der inhaltlichen Kongruenz dieser beiden Begriffe. Ein Grund fir die nicht trenn-
scharfe Verwendung — zumindest im alltaglichen Sprachgebrauch — diirfte darin bestehen, dass
die Wohlfahrt, anders als das BIP, nicht direkt gemessen wird und daher das BIP als eine Art
Ersatzmal flr die Wohlfahrt einer Volkswirtschaft verwendet wird. So gibt es in der Volkswirt-
schaftlichen Gesamtrechnung (VGR) keine eigene GrolRe, die die Wohlfahrt definiert (Jorgenson
2018). Somit kann weder die absolute Hohe der Wohlfahrt noch die Entwicklung Uber die Zeit
berechnet und in statistischen Jahrbilichern veréffentlicht werden. Das BIP hingegen ist in der
VGR klar definiert. Es misst den Grad der ékonomischen Aktivitit, also der Produktion;® es ig-
noriert somit definitorisch eine ganze Reihe wohlfahrtsrelevanter Ereignisse. Laut Fleurbaey
(2009) sind diese zum Beispiel eine Verdnderung der Vermdgenswerte, nicht-marktbasierte
Dienstleistungen der Haushalte oder etwa Umweltschdaden. Aber auch die Qualitat sozialer Be-
ziehungen, die wirtschaftliche und persdnliche Sicherheit, Gesundheit oder Langlebigkeit wirken
sich auf das allgemeine Wohlbefinden aus, und sollten unter dem Begriff der Wohlfahrt subsum-
miert werden. Der Unterschied zwischen Produktion und Wohlfahrt wird noch klarer, wenn man
sich vor Augen flihrt, dass wohlfahrtszerstorerische Ereignisse wie Katastrophen, Kriminalitat,
Umweltverschmutzung, Epidemien oder Krieg bzw. deren Folgen BIP-wirksam sind, da sie Aus-
gaben fiir Gefahrenabwehr, Reparatur oder Neuerrichtung auslésen.

Vor diesem Hintergrund soll zunachst auf die Messung des BIP eingegangen werden sowie eine
Auswahl an Wohlfahrtskonzepten vorgestellt werden. Im Anschluss daran wird untersucht, in
wie weit sich Nutzeneffekte, die im Rahmen einer KNA bemessen werden, ebenfalls im BIP wi-
derspiegeln. Hierflr wird auf zwei Arbeiten aus dem Transportbereich zurickgegriffen.

23 Kapitel 5.1 stellt kurz die drei méglichen Ansatze zur Berechnung des BIP in der VGR dar.
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5.1  Das Bruttoinlandsprodukt (BIP)

Das BIP-Wachstum gehort neben der Inflation und der Arbeitslosenquote zu den drei 6konomi-
schen KerngroéRen, die vierteljahrlich bzw. monatlich publiziert werden und eine vergleichsweise
hohe mediale Berichterstattung erfahren. Die Hohe bzw. die Entwicklung dieser drei Haupt-
merkmale einer jeden Volkswirtschaft dienen der Bevolkerung als erste Informationsgrundlage,
um einschatzen zu kdnnen, wie ,,gut” oder ,,schlecht” es der heimischen Volkswirtschaft geht.

Die Berechnungsmethoden des Bruttoinlandsprodukts, wie sie heute gelaufig sind, gehen auf
die 1930er Jahre in den USA und den Okonomen und Statistiker Simon Kuznet zuriick. Die heu-
tigen Regelungen zur Berechnung des BIP werden im Europdischen System der Volkswirtschaft-
lichen Gesamtrechnung 2010** (ESA 2010) festgehalten. In den USA werden &hnliche
Regelungen herangezogen (National Accounting System — NAS).

Abbildung 5: Entstehung, Verwendung und Verteilung des BIP in Osterreich (2016)
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Quelle: eigene Darstellung (IHS).

Das BIP kann immer auf drei verschiedene Arten aus der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung
(VGR) hergeleitet werden:

1. Verwendungsseite: Summe aus privatem Konsum, 6ffentlichem Konsum, Investitionen
und Nettoexporten (Exporte abzliglich Importe)

2. Entstehungsseite: Bruttoproduktionswert aller Sektoren zuziiglich Gitersteuern und
abzuglich aller Vorleistungen und Guitersubventionen,

24 https://ec.europa.eu/eurostat/de/web/esa-2010/overview
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3. Verteilungsseite: als Summe aus Bruttobetriebsiberschiissen (Gewinne, Einkommen
aus Selbstandigkeit und Vermogenseinkiinfte), Arbeitnehmerentgelten, Produktions-
und Importabgaben und Abschreibungen abziiglich Subventionen und Primareinkom-
menssaldo mit der ibrigen Welt.

Die drei Berechnungswege kommen dabei immer zum gleichen Ergebnis, auch wenn es in der
Realitat zu statistischen Abweichungen kommt. Abbildung 5 stellt dies grafisch dar.

5.2 Quantifizierbare Wohlfahrtsmale

Die eingeschrankte Verwendbarkeit des BIP als WohlfahrtsmaR fiihrte in den 1970er Jahren zu
Versuchen, die BIP-Kennzahl in einer Art und Weise zu , korrigieren”, dass sie dem Wohlfahrts-
konzept der 6konomischen Theorie besser entspricht. So versuchten Nordhaus und Tobin (1973)
ein umfassendes MalR (MEW — measure of economic welfare) zur Erfassung eines erweiterten
bzw. korrigierten realen Konsums aller Haushalte zu erstellen. Der MEW berechnet sich dabei
aus der Summe von Wert des BIP, Wert der Freizeit und Wert der unbezahlten Arbeit abziglich
des Werts flir Umweltschaden. Der Index of Sustainable Economic Welfare (ISEW) hingegen be-
ricksichtigt nicht das gesamte BIP, sondern nur die privaten und offentlichen Ausgaben (ohne
Verteidigungsausgaben) sowie den Wert der unbezahlten Arbeit abzlglich des Werts fiir Um-
weltschdaden und privater Sicherheitsausgaben. Allerdings ist den Autoren der vorliegenden Stu-
die keine standardisierte, regelmalige Berechnung und Veroffentlichung des MEW oder des
ISEW fiir ein Land oder mehrere bekannt. Ein weiterer Index, der eine Art Wohlfahrt misst, ist
der Better Life Index der OECD,? der fiir alle OECD-Lénder ab dem Jahr 2013 verfligbar ist. Er
bemisst sich aus dem ungewichteten Durchschnitt iber 11 Kategorien wie etwa Wohnverhalt-
nisse und Einkommen, aber auch Gemeinsinn, Lebenszufriedenheit und Work-Life-Balance. Wie
Oulton (2018) aber anmerkt, diirfte im Regelfall eine hohe Korrelation (siehe Abbildung 6) zwi-
schen dem BIP pro Kopf und anderen Wohlfahrtsindikatoren wie etwa Kindersterblichkeit, Le-
benserwartung oder Ungleichheit vorherrschen, was die Kritik am BIP als WohlstandsmaRstab
etwas relativiert.

25 http://www.oecdbetterlifeindex.org/de/
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Abbildung 6: BIP pro Kopf (PPP) und Better Life Index (OECD)
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Quelle: OECD. Eigene Darstellung (IHS).

5.3 Wider Economic Benefits und BIP

Warum sollten die Effekte von Infrastrukturinvestitionen auf das BIP berechnet werden, wenn
mit dem Nutzenkonzept der KNA bereits ein gut funktionierender Bewertungsrahmen gefunden
wurde, der die Entscheidungsfindung seitens der Politik erleichtert? Der Roundtable Report des
Internationalen Transport Forums (OECD 2017) befindet hierzu, dass es ein Missverhaltnis zwi-
schen den Informationen gibt, die eine konventionelle KNA generiert (ndmlich Auswirkungen
auf das nationale Wohlergehen und Ressourcengewinn) und den Informationen, die von den
PolitikerInnen oder sonstigen Entscheidungstragerinnen am meisten nachgefragt werden (z. B.
Auswirkungen auf Arbeitsplatze und regionales Wachstum). Wesentlicher Grund hierfir ist, dass
(Regional-)Politikerlnnen ihrer Bevélkerung nahebringen und erklaren miissen, worin der Mehr-
wert von teuren (und zum Teil fir die Anrainerlnnen mit Ldrm und Abgasen verbundenen) In-
frastrukturinvestitionen liegt. Hierzu missen moglichst konkrete Zahlen und Fakten Uber das
Projekt gewahlt werden. Zusatzliches BIP-Wachstum sowie zusatzliche Arbeitsplatze werden
von einem Uberwiegenden Teil der Bevolkerung als verstandlicher wahrgenommen als Wohl-
fahrtsgewinne oder Nutzeneffekte.
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Die Zusammenhange zwischen Wohlfahrt und Bruttoinlandsprodukt im transportwissenschaft-
lichen Rahmen wurden auch ausfiihrlich in DfT (2005) diskutiert. Darin wird hervorgehoben,
dass der zusatzliche BIP-Impuls, der von einer InfrastrukturmalRnahme ausgeht, von besonde-
rem Interesse fiir eine Regierung ist, obwohl es nach wie vor oberstes Ziel einer KNA ist, alle
Auswirkungen zu erfassen und Doppelzdhlungen zu vermeiden. Das folgende Venn-Diagramm
zeigt, dass BIP-Effekte nicht grundsatzlich zu Wohlfahrtseffekten hinzugezahlt werden kénnen,
sowie dass BIP-Effekte nicht den Wohlfahrtseffekten entsprechen miissen.

Abbildung 7: Unterschiede und Gemeinsamkeiten der Metriken BIP und Wohlfahrt

Welfare GDP

Business time and
reliability savings

Leisure and
commuting
time savings

Agglomeration

Labour market
effects (except
those captured
in Exchequer

consequences

Exchequer impacts®
arising from improved
labour supply (from
commuting time savings)

Environmental
impacts

Safety . _
Competition effects

* Tt is important to be clear about these impacts. They are abouf improving the valuation of commuting time
savings. not including Exchequer impacts per se. See paragraph 10(iv).

Quelle: DfT 2005: 17.

DfT (2005) beschreibt die Unterschiede folgendermalien: Einige Auswirkungen des Verkehrs be-
einflussen das Wohlergehen der Menschen, haben aber keinen grofRen Einfluss auf das BIP. Ein
naheliegendes Beispiel ist die Zeitersparnis bei Freizeitreisen. Die Auswirkungen auf das ge-
samte BIP mogen nicht existent oder vernachlassigbar sein, aber die Menschen, die schneller
und/oder zuverlassiger am Ziel ankommen, werden diese Veranderung gutheilen, und so sind
die Zeiteinsparungen ein Wohlfahrtsgewinn. Ebenso wird die Verringerung der lokalen Luftver-
schmutzung in erster Linie eine Wohlfahrtsverbesserung sein, die keine oder nur geringe Aus-
wirkungen auf das BIP hat. Einige Wirkungen verbesserter Infrastruktur — wie z.B. die
Zeitersparnis flir Unternehmen — generieren Wohlfahrtseffekte und sind BIP-wirksam. In man-
chen Fallen kann eine Zeitersparnis einen groBeren Einfluss auf das BIP haben als auf den Wohl-
stand. Ein Beispiel hierfir ware, dass eine Zeitersparnis das Gleichgewicht zwischen zwei
Arbeitsplatzen mit unterschiedlicher Produktivitat verschiebt und so dazu fiihrt, dass eine Per-
son einen weiter entfernten, aber besser bezahlten Arbeitsplatz annimmt, der allerdings mit
mehr Miihen aufgrund langerer Anfahrtszeiten verbunden ist. Der BIP-Zuwachs wére in diesem
Fall héher als der Wohlfahrtszuwachs.
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In DfT (2005) wird anhand eines konkreten Projekts (Crossrail) eine sehr anschauliche Differen-
zierung der einzelnen Effekte in Wohlfahrts- und BIP-Wirksamkeit vorgenommen (siehe Ta-
belle 1).

Tabelle 1: Ubersicht iiber Auswirkungen auf Wohlfahrt und BIP (Crossrail-Beispiel)

Lfn. | Effekte Wohlfahrt BIP
Konventioneller KNA-Bewertungsrahmen
Verkiirzung der Reisezeiten fur:
1.) — Berufsfahrten 4.847 4.847
2.) — Pendelfahrten 4.152
3.) — Freizeitfahrten 3.833
Gesamtnutzen fiir Verkehrsnutzerinnen gemaR konventioneller KNA 12.832
Wider Economic Benefits
4.) WEB 1: Agglomerationseffekte 3.094 3.094
5.) WEB 2a: Nutzeneffekte in Markten mit unvollkommenem Wettbewerb 485 485
6.) WEB 2b: Nutzeneffekte durch eine Intensivierung des Wettbewerbs - -
WEB 3: Effekte durch ein besseres Arbeitskrafteangebot:
7.) — Erhéhung der Erwerbsbeteiligung 872
8.) — Beschéftigte, die langer arbeiten -
9.) — Wechsel zu produktiveren Arbeitsplatzen 10.772
10.) Summe WEB 3: Steuermehreinnahmen wg. Beschaftigungszuwachs 3.580
Gesamtnutzen gemaR Wider Economic Benefits 7.159
Insgesamt (ohne Finanzierung, soziale u. 6kologische Kosten/Nutzen) 19.991 20.069

Quelle: Ubersetzt und angepasst aus DfT 2005.
Anmerkung: Die dargestellten Nutzen- und BIP-Werte stellen die Barwerte (liber 60 Jahre) der Effekte dar. In diesem Kontext sind
BIP-Werte in realen Werten, also inflationsbereinigt, zu verstehen.

Nachfolgend soll flir jede Wirkungsposition kurz erklart werden, welcher KenngrolRRe sie in wel-
chem Ausmal} zugeordnet wird.

1.) Reisezeitverkiirzungen fiir Berufsfahrten:

Schnellere und zuverlassigere Fahrten im Laufe der Arbeit stellen einen Produktivitatsge-
winn dar. Das zusatzliche BIP entspricht der Nutzensteigerung aufgrund Reisezeitersparnis,
wie sie in einer KNA berechnet wird.
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2.) Reisezeitverkiirzungen fiir Pendelfahrten:

Reisezeitverkiirzungen fiir Pendlerinnen erhéhen die Wohlfahrt. BIP-wirksam sind sie laut
obiger Tabelle 1 nicht, wobei diese Auffassung von DfT (2005) angreifbar ist. Flihren schnel-
lere Pendelverbindungen zu einer Erhohung des Arbeitsangebots, waren die Effekte teil-
weise BIP-wirksam.

3.) Reisezeitverkiirzungen fiir Freizeitfahrten:
Reisezeitverkiirzungen fiir Freizeitreisende erhohen die Wohlfahrt, haben aber keine Aus-
wirkung auf das BIP.

4.) Agglomerationseffekt (WEB 1):
Agglomerationseffekte steigern die Produktivitdat und wirken daher gleichermalien positiv
auf BIP und Wohlfahrt. Siehe hierzu auch die Beschreibung in Kapitel 4.2.

5.) Unvolistandiger Wettbewerb (WEB 2a):

Auf sinkende Transportkosten reagieren Unternehmen mit sinkenden Preisen und einer
Ausweitung der Produktionsmenge. Diese Effizienzgewinne werden bereits durch die kon-
ventionelle KNA abgedeckt. Wenn in den Markten aber unvollkommene (beispielsweise mo-
nopolistische) Konkurrenz herrscht, was in den meisten Markten der Fall sein dirfte, treten
neben diesen direkten Effizienzgewinnen noch weitere Effekte auf (siehe Abbildung 3 in Ka-
pitel 4.3.2), da Unternehmen in solchen Markten einen Preis oberhalb der Grenzkosten set-
zen. Laut DfT (2005) sind diese Effekte vollstandig BIP-wirksam.

6.) Verstarkter Wettbewerb (WEB 2b):

Der Nutzengewinn in dieser Kategorie ergibt sich daraus, dass niedrigere Transportkosten
Monopole, die etwa in Teilregionen des Gesamtnetzes herrschen, aufbrechen kénnen, da
sie nun besser an den Gesamtmarkt angeschlossen sind und deshalb neue Anbieter in den
bisher durch hohe Transportkosten abgeschotteten Markt eintreten. (Reale) BIP-Effekte er-
geben sich, da die Preise nach Markteintritt eines oder mehrerer Mitbewerber(s) tendenziell
fallen sollten. In DfT (2005) wird dieser Effekt in bereits hochintegrierten Markten entwi-
ckelter Lander als gering eingeschatzt.

7.) Erh6éhung der Erwerbsbeteiligung (Teil von WEB 3):
Dieser Effekt wird unter WEB 3 subsumiert und ist somit wohlfahrtsrelevant, hat aber auch
Auswirkungen auf die Hohe des BIP.

8.) Beschiftigte arbeiten ldnger (Teil von WEB 3):

Manche Beschéaftigte arbeiten zum Teil langer, da sie Zeit flir das Pendeln gegen Arbeitszeit
substituieren. Allerdings wird in DfT (2005) auch erwéahnt, dass diese Effekte duRerst gering
sind, da es Anzeichen dafiir gibt, dass Zeitersparnisse fiir das Pendeln eher dazu fiihren, dass
weitere Wege in Kauf genommen werden und somit auch BIP-wirksam werden kénnen. Da
die wissenschaftliche Evidenz diesbezliglich nicht eindeutig ist, empfehlen die Autorinnen
hier, keinen BIP-wirksamen Effekt anzusetzen. Methodisch wird dieser Effekt ebenfalls den
WEB 3 zugeordnet.
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9.) Wechsel zu produktiveren Arbeitspldtzen (Teil von WEB 3):

Durch eine Ausweitung der Anfahrtswege kann der Mismatch zwischen dem Skill Set des
Arbeitnehmers oder der Arbeitnehmerin und den fiir den Job notwendigen Fahigkeiten ver-
ringert werden. Durch die Reallokation von Humankapital von Unternehmen mit geringer
Produktivitdat zu Unternehmen mit héherer steigt die Produktivitat. (Dies ist zu unterschei-
den von dem Agglomerationseffekt, welcher in Abhangigkeit des verwendeten Modells die
Produktivitat aller Arbeitnehmerinnen oder aller Produktionsfaktoren der betroffenen Un-
ternehmen erhéht).

10.) Auswirkungen des gestiegenen BIP auf den Staatshaushalt:

Sowohl die Veranderung der Nettoeinkommen als auch die Anderung von Fahrzeit und -kos-
ten sind in der KNA bereits als Nutzen beriicksichtigt und diirfen nicht nochmals angesetzt
werden (siehe Kapitel 4.3.3). In dem Fall, dass der Infrastrukturausbau zu einer héheren Pro-
duktion flihrt, steigen aber auch die Steuereinnahmen, welche im erweiterten Bewertungs-
rahmen als die Summe der drei arbeitsmarktrelevanten Effekte (WEB 3) berlicksichtigt
werden.

Eine weitere Gegenlberstellung von BIP und Wohlfahrtseffekten bieten Legaspi et al. (2015),
dargestellt in Abbildung 8. Wahrend die Berechnung der Wohlfahrts- und BIP-Effekte in Ta-
belle 1 noch den Anschein erweckt, dass die beiden GroRen dhnlichen Ausmales sein mussen,
zeigt Abbildung 8, dass dies nicht der Fall sein muss, sondern eher dem Zufall geschuldet ist. In
der Berechnung von Legaspi et al. (2015) sind z. B. die Wohlfahrtseffekte (S 6.400 + $ 506,7)
etwa viermal so groR wie die BIP-Effekte ($ 1.558,2).
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Abbildung 8: Wider Economic Impacts des ,,North West Rail Link“-Projekts in Sydney

Summary of wider economic benefits.

Item Welfare benefits GDP impacts
(NPV $M) (NPV $M)
Project costs $7,100
Conventional economic benefits
Value of business travel time savings $805
Other conventional economic benefits $5,595
Total Conventional Economic Benefits $6400
Wider economic benefits (WEBs)
Agglomeration economies WB1: $321.2 GI1: $321.2
(63.4%)
Increased output in imperfectly WB2: $80.5 GI2: $805.0
competitive markets (15.9%)
Benefits arising from improved WB3: $105.0
labour supply (20.7%)
More people choose to work GI3: $80.0
Some people choose to work longer hours Gl4: 30
Move to higher productive jobs GI5: $271.5
Total wider economic benefits $506.7 $1558.2
Benefit Cost Ratio (Excluding WEBs) 0.90
Benefit Cost Ratio (Including WEBs) 0.97

Quelle: Entnommen aus Legaspi et al. (2015).

Aus den Kapiteln 4 und 5 lassen sich folgende Kernaussaggen festhalten:

o Neben den Effekten, die im Rahmen einer konventionellen KNA bewertet werden, gibt
es weitere 6konomische Effekte, die sogenannten Wider Economic Benefits, die eben-
falls in monetarisierten Nutzeneinheiten (in Euro) gemessen werden.

e Manche dieser WEB stellen nicht nur Wohlfahrtseffekte, sondern auch BIP-wirksame
Effekte dar.

e Dariber hinaus gibt es Effekte, die ausschlieRlich BIP-wirksam sind (Lohnzuwéachse wer-
den durch langere Pendeldistanzen aufgewogen), oder auch ausschlieflich wohlfahrts-
relevant (Reisezeitverkiirzungen fur Freizeitreisende).

e Die Summe der einzelnen Wohlfahrtseffekte muss nicht der Summe der BIP-Effekte ent-
sprechen.

Vor diesem Hintergrund stellt das nachste Kapitel verschiedene Methoden und Modelle zur
quantitativen Bewertung von Infrastrukturmalnahmen vor, die aber nicht zwangslaufig alle Ef-
fekte — sei es in Nutzeneinheiten bzw. BIP-Einheiten gemessen — abbilden, da sie unterschiedli-
che Schwerpunkte setzen.
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6 Modelle zur quantitativen Bewertung von
InfrastrukturmafRnahmen

Der um die Wider Economic Benefits erweiterte Bewertungsrahmen der KNA bildet einen guten
Ausgangspunkt, um die Bandbreite moglicher Effekte aufzuzeigen. In Anlehnung an die von
Rothengatter (2017) vorgestellte Einteilung von Modelltypen wird in diesem Kapitel ein Uber-
blick Gber zur Verfligung stehende Modelle geboten und einzelne Modelle genauer beschrieben.
Dabei stehen —wie in der gesamten vorliegenden Studie auch — die Bewertung der Investitions-,
Instandhaltungs- oder Betriebskosten der InfrastrukturmalRnahme sowie die Bewertung von
Umweltwirkungen, Verkehrssicherheit und anderen externen Kosten nicht im Vordergrund und
werden daher nicht ndher beleuchtet.

6.1 Bewertung einzelner Wohlfahrtseffekte

Aus Grinden der Vollstandigkeit werden an dieser Stelle noch einmal die KNA und die WEB ge-
nannt.

Innerhalb dieses Bewertungsansatzes werden einzelne nutzenstiftende Effekte identifiziert und
bewertet. Die Summe dieser wird dann den Kosten der MaRnahme gegeniibergestellt. Dieser
Bewertungsansatz wurde bereits im Kapitel 3 beschrieben. Fiir die Berechnungsmethoden der
einzelnen Effekte sei z. B. auf die Guidelines und Handblicher der EC (2015) oder EIB (2013) ver-
wiesen. Mit Blick auf die WEI bietet Kapitel 4 bereits erste Berechnungsanséatze. In DfT (2005)
sowie auf der DfT-Website fiir Transport analysis guidance® oder auch bei Legaspi et al. (2015)
finden sich weitere Informationen zu den Berechnungsansatzen.

6.2  Raumliche berechenbare allgemeine Gleichgewichtsmo-
delle (SCGE und CGE)

Eine zentrale Einschrankung des konventionellen Bewertungsrahmens von Infrastrukturprojek-
ten Giber KNA besteht darin, dass dabei lediglich eine partielle Marktanalyse vorgenommen wird.
Die Kosten- und Nutzenkomponenten beschranken sich in der konventionellen KNA auf den Ver-
kehrssektor (Bereitsteller und Nutzer von Verkehrsleistungen), wahrend Preise in anderen Sek-
toren als konstant angenommen werden. Die in Kapitel 4 beschriebenen WEB versuchen, diese
Grenzen zu Uiberwinden.

Eine Moglichkeit, die einzelnen Wirkungskanale der WEB zu modellieren, sind sogenannte raum-
liche berechenbare allgemeine Gleichgewichtsmodelle (Spatial computational general equilib-
rium models, SCGE). Diese Modelle sind stark in der neoklassischen mikro6konomischen Theorie
verankert und setzen daher zumeist rationales Verhalten der wirtschaftlichen Akteure und Ge-
winnmaximierung voraus. In einer Vielzahl an Gleichungen wird auf Basis von theoretischen

26 https://www.gov.uk/guidance/transport-analysis-guidance-webtag#software-tools
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Modellen das Verhalten von Haushalten, Unternehmen, dem Staat und gelegentlich auch von
Banken beschrieben. Jedem wirtschaftlichen Akteure wird ein Verhalten unterstellt, demzufolge
eine bestimmte ZielgroRe maximiert werden soll: die Haushalte maximieren ihren Nutzen, die
Unternehmen ihren Gewinn, und der Staat versucht, ein ausgeglichenes Budget zu erzielen. Da-
raus ergeben sich Losungen fir ein allgemeines Gleichgewicht tber alle Markte, Regionen und
Sektoren. Diese Losungen werden dann mittels empirischer Daten und Verhaltensparameter
(beispielsweise Einfluss von Transportkosten auf AuBenhandel) aus 6konometrischen Studien
auf einen bestimmten Zeitraum kalibriert.

Diese kalibrierte Losung des Gleichgewichtssystems kann verwendet werden, um ein Basissze-
nario beispielsweise Gber die Entwicklung der regionalen Wirtschaftsleistung zu erstellen. Mit
diesem Basisszenario konnen dann Infrastrukturausbauszenarien verglichen werden. Dabei wer-
den die sich durch das konkrete Projekt ergebenden Anderungen ins Modell ibernommen und
eine neue Losung wird simuliert. Da in diesen Modellen meist perfekte Information und Voraus-
sicht unterstellt wird, sind alle wirtschaftlichen Akteure iiber die Anderungen informiert und
passen ihr Verhalten entsprechend an, bis ein neues Gleichgewicht gefunden ist. So wirken sich
etwa geringere generalisierte Transportkosten Gber Agglomerations-, Arbeitsmarkt-, und Wett-
bewerbseffekte auf Wohlfahrt und BIP aus. Uber die physischer Verkehrsinfrastruktur inhdren-
ten Netzwerkeffekte kommt es dann zu rdumlichen Ausbreitungsmustern der Effekte, die Gber
die Kernregionen des Projekts hinausgehen. Der raumliche und sektorale Detailgrad hangt in der
Praxis von der Datenverfligbarkeit und der bereits bestehenden Komplexitdt des Modells ab.

Ein Beispiel firr ein regionales allgemeines Gleichgewichtsmodell zur Evaluierung von Infrastruk-
turprojekten ist Brocker, Korzhenevych und Schiirmann (2010). Das Modell umfasst 260 Euro-
paische Regionen und eine Region, welche den Rest der Welt abbildet. Modelliert werden
reprasentative Haushalte sowie Unternehmen, wobei zwischen Produzentinnen von lokal nach-
gefragten Produkten und Produzentinnen von handelbaren Produkten unterschieden wird. Re-
gionen interagieren liber Handel in Abhangigkeit der Transportkosten, die von der Qualitat der
Infrastruktur abhdngen. Neue Infrastrukturverbindungen verdandern Handelskosten, Handels-
stréme, Produktion, Giter- und Faktorpreise (Arbeit, Kapital) und schlagen sich letztendlich auf
die Wohlfahrt der Haushalte in den Regionen durch. Wohlfahrt wird hierbei tiber die dquivalente
Variation gemessen, also jener Anstieg an Konsumausgaben, welcher benétigt wird, um den
Nutzen der Haushalte im Projektszenario unter den Preisen des Basisszenarios zu erreichen.

Dieses Modell wird fiir eine Evaluierung der 29 Korridore innerhalb des Trans-European Trans-
port Networks (TEN-T) verwendet. Als Kriterien fiir die Bewertung herangezogen werden (1) das
Verhaltnis der jahrlichen Wohlfahrtseffekte zu den jahrlichen Investitionskosten (die Autoren
bezeichnen >5 Prozent als profitabel), (2) das AusmaR der Spillovereffekte (Prozent der Wohl-
fahrtseffekte, welche Regionen betreffen, die nicht in Ldndern, welche an den Investitionskos-
ten beteiligt sind, liegen), (3) die unter (1) angefihrte Rendite aufgeteilt nach den
investierenden Landern und Léandern, welche Uber Spillover profitieren, und (4) Korrelation zwi-
schen dem BIP pro Kopf und den Wohlfahrtseffekten (Kohasionsrelevanz). Von den 29 Projekten
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weisen fiinf eine hohe Rentabilitidt und hohe Spillover (darunter auch die von Osterreich mitfi-
nanzierten Korridore Paris—StralRburg—Stuttgart—Wien—Bratislava und Gdanks—Brno/Bratislava—
Wien), sieben eine hohe Rentabilitat, aber niedrige Spillover (darunter Athen—Sofia—Budapest—
Wien—-Prag—Nirnberg—Dresden), zwei eine niedrige Rentabilitdt, aber hohe Spillover und acht
sowohl eine niedrige Rentabilitat als auch niedrige Spillover (darunter Berlin—Verona—Bologna—
Neapel-Messina—Palermo) auf. Allerdings werden nur die Transportgiter durch das SCGE-Mo-
dell abgebildet, die Effekte der Korridore fiir die Pendelstrome und sonstige Reisenden wird al-
lerdings wieder Gber KNA-dhnliche Methoden abgeschatzt und zu jenen der Transportgiter
hinzuaddiert.

Als zweites Beispiel soll das Modell in Hansen und Johansen (2017), welches fiir Norwegen ent-
wickelt wurde, dargestellt werden. Die Autoren kalibrieren das Modell fiir das Jahr 2012 mit
25 Wirtschaftszweigen, 90 regionalen Zonen sowie sieben auslandischen Regionen. Giiter- und
Personenverkehrsfliisse werden routengenau tiber das norwegische nationale Transportmodell
abgebildet. Es wird zwischen traditionellen Sektoren (primarer und 6ffentlicher Sektor) und mo-
dernen Sektoren (produzierendes Gewerbe und private Dienstleistungen) unterschieden, wobei
fiir Erstere vollkommene Konkurrenz und fir Zweitere monopolistische Konkurrenz und daher
Skaleneffekte und Preisgestaltungsfahigkeit unterstellt wird. Dabei werden auch Agglomerati-
onseffekte iber die Anzahl an Pendelfahrten bericksichtigt, welche positiv auf die totale Fak-
torproduktivitdt der Unternehmen wirken. Innerhalb der Haushalte werden ebenfalls die Kosten
fir Pendel- und Freizeitverkehr innerhalb der Budgetrestriktion fiir die Nutzenmaximierung be-
ricksichtigt. Der Handel zwischen den Zonen unterliegt Kosten, welche Uber ein nationales
Transportmodell bereitgestellt werden. Die Pendelstrome werden ebenfalls durch das Trans-
portmodell ermittelt und mittels eines Gravitationsansatzes und anschlieBender Kalibrierung
raumlich verteilt. Geringere generalisierte Pendelkosten kénnen zu einer Ausweitung der Be-
schaftigung bzw. produktiveren Beschéaftigungsverhaltnissen flihren. Migrationsbewegungen
zwischen den Zonen werden Uber Unterschiede in den realen Lohnniveaus modelliert.

Durch die umfassend modellierten regionalen Interaktionen ergeben sich im Modell die aus der
neuen 6konomischen Geografie (siehe Fujita, Krugman und Venables 2001) bekannten (a) zent-
ripetalen und (b) zentrifugalen Wirkungskanale: (a) Unternehmen mit Marktmacht tendieren
dazu, sich in Zonen mit kleineren konkurrierenden Markten niederzulassen, was zu einer redu-
zierten Produktvielfalt und zu héheren Preisaufschlagen fihrt; und (b) positive Agglomerations-
effekte, Praferenz flr Produktvielfalt und Transportkosten setzen hingegen positive Anreize flr
Haushalte und Unternehmen, sich in Zonen mit gréBeren Markten niederzulassen. Die relative
Auspragung dieser zwei Krafte hangt von den Transport- und Staukosten, welche beide im Mo-
dell berticksichtigt werden, ab.

Evaluiert wurden in Hansen und Johansen (2017) insgesamt 14 Investitionsalternativen von
neun Infrastrukturprojekten der StralRe, Schiene, Schiff- und Luftfahrt. Dabei werden die direk-
ten Projekteffekte ermittelt, indem das Basisszenario mit einem Projektszenario unter vollkom-
mener Konkurrenz aller Sektoren und ohne Agglomerationseffekte verglichen wird. Die WEB
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ergeben sich durch einen Vergleich des Basisszenarios mit einem Projektszenario mit monopo-
listischer Konkurrenz in den handelbaren Sektoren und Agglomerationseffekten. Ausgegeben
werden dabei die direkten Effekte in Millionen Kronen (Barwert 2016, abgezinst (iber 40 Jahre)
und die WEB in Prozent der direkten Effekte, jeweils getrennt nach Passagier- und Frachtver-
kehr. Dabei zeigt sich, dass Projekte, welche Gberwiegend Freizeitreisen betreffen, geringere
WEB und im Umkehrschluss daher auch Projekte, welche starker Verhaltensanderungen bei Be-
rufspendlerinnen induzieren, hohere WEB aufweisen. Zudem werden starkere WEB auftreten,
wenn ein Projekt: 1) lokale Arbeitsmérkte regional integriert, 2) urbane Zentren verbindet
und/oder 3) Regionen mit starken Lohnniveauunterschieden verbindet. Die WEB des Modells
von Hansen und Johansen (2017) sind zudem im Glterverkehr deutlich geringer als im Passa-
gierverkehr.

Die groliten Vorteile von allgemeinen Gleichgewichtsmodellen sind die starke mikro6konomi-
sche Fundierung und die Moglichkeit (in Abhadngigkeit von der Modellkomplexitat) einer rigoro-
sen Darstellung diverser Wirkungsmechanismen. Im Fall von Infrastrukturprojekten bedeutet
das, dass Wirkungskandle durch unvollkommene Produktmarkte, unvollkommene Arbeits-
markte und Agglomerationseffekte beriicksichtigt und auch 6konomisch argumentativ begriin-
det werden konnen. Auch die Messung der Wohlfahrtseffekte in diesen Modellen orientiert sich
stark an der mikrookonomischen Literatur, wobei hier meist auf das Konzept der Hicks’schen
dquivalenten Variation (Hicks 1939) fiir die Monetarisierung des Effekts (in Form eines entspre-
chenden realen Einkommenseffekts) zuriickgegriffen wird.

Die starke mikrodkonomische Fundierung ist auch einer der Nachteile dieser Modelle, da zum
Teil Annahmen getroffen werden (wie rationales Verhalten), die nur eingeschrankt durch empi-
rische Belege untermauert werden. Die starke Abhangigkeit von Annahmen und die zum Teil
hohe Komplexitat dieser Modelle fiihren dazu, dass hinsichtlich der Ausgestaltung im Detail und
der konkreten Parametrisierung auch fir diesen Modelltyp ein Ermessensspielraum fiir den An-
wender besteht. Zuletzt eignen sich allgemeine Gleichgewichtsmodelle nicht, um ex post Effekte
von MaBnahmen zu quantifizieren, sondern nehmen im Regelfall ex ante Prognosen/Evaluierun-
gen uber geplante MaRnahmen vor.

6.3  Makrookonomische Gleichgewichtsmodelle (GEM)

Makrodkonomische Gleichgewichtsmodelle sind den im Abschnitt 6.2 dargestellten regionalen
allgemeinen Gleichgewichtsmodellen sehr ahnlich. Im Gegensatz zu dem SCGE-Typ modellieren
sie aber nicht die Transportfliisse endogen aus dem Modell heraus, sondern fokussieren sich
primar auf die Modellierung ganzer Volkswirtschaften, die erst im Nachhinein mit Hilfe von In-
dikatorfunktionen auf Regionen heruntergebrochen werden. Viele Eigenschaften der SCGE gel-
ten dementsprechend auch fiir makro6konomische Gleichgewichtsmodelle: Sie weisen eine
starke mikrodkonomische Fundierung und hohe Komplexitat auf und sind stark durch die vom
Modellierer unterstellten Annahmen getrieben.

37



IHS — Koch, Sellner und Zenz: Quantitative Ansditze zur Bewertung von VerkehrsinfrastrukturmafSnahmen

Rothengatter (2017) verweist in seinem Uberblick z. B. auf das GEM-E3-Modell,?” das mit Unter-
stitzung der Europdischen Kommission von einem multinationalen Konsortium entwickelt
wurde (Capros et al., 2013). Urspriinglich nur fir die EU-Mitgliedstaaten gedacht, umfasst es
heute neben den 28 Mitgliedstaaten auch die OECD- sowie die G20-Lander. Die einzelnen Volks-
wirtschaften werden durch 31 Sektoren abgebildet und durch Modellierung der Handelsbezie-
hungen miteinander verbunden. Das Modell ist modular aufgebaut und unterstiitzt auch abseits
von Wettbewerbsmarkten eine Vielzahl anderer Marktstrukturen und -beschrankungen. So ist
beispielsweise am Arbeitsmarkt die Berlcksichtigung von unfreiwilliger Arbeitslosigkeit sowie
eingeschrankter Mobilitat Gber Staatsgrenzen hinweg moglich.

Der Schwerpunkt von GEM-E3 liegt in der Abbildung der Beziehungen zwischen Wirtschaft, Ener-
giesystem und Umwelt, es wird seit Jahren als Tool zur Politikanalyse und mittel- bis langfristigen
Folgenabschatzung verwendet, insbesondere auch zur Beurteilung von Klimaeffekten von poli-
tischen MaRnahmen. Ein Beispiel fir eine Anwendung im Transportbereich findet sich in Cha-
ralampidis et al. (2019). Die Vor- und Nachteile entsprechen gréBtenteils jenen der SCGE-
Modelle.

6.4  Regionalékonomische und -6konometrische Modelle

Laut Rothengather (2017) werden unter diesem Modelltyp eine ganze Reihe an unterschiedli-
chen Ansatzen subsumiert. Er unterscheidet dabei zwischen Land-Use- und Regional-Impact-
Modellen. Zu letzteren z&hlt er auch das IHS-EAR-Modell, das in Osterreich zur Bewertung von
InfrastrukturmaRnahmen verwendet wurde. Aufgrund der zahlreichen Anwendungen auf 6ster-
reichische Infrastrukturprojekte (z. B. Bewertung der baltisch-adriatischen Achse sowie der Do-
nauachse) wird in diesem Abschnitt das IHS-EAR-Modell genauer beschrieben.

Das Erreichbarkeitsabhdngige Regionalmodell (IHS-EAR) folgt im Prinzip dem methodologischen
Ansatz von Wegener und Békemann (1998), Schiirmann und Talaat (2002) beziehungsweise
Spiekermann und Wegener (2006). Es ist im Grunde ein neoklassisches Regionalwachstumsmo-
dell (Nagl et al. 2010), das die Wertschopfung Y; einer Region i durch klassische Produktionsfak-
toren erklart. Das Modell folgt einem Produktionsfunktionsansatz in Cobb-Douglas-Form,?®
erweitert aber die klassischen Inputfaktoren Kapitalstock, Beschaftigte, Humankapitalstock und
technologischer Fortschritt um einen Erreichbarkeitsindikator (= qualitatsbereinigte Infrastruk-
turausstattung) fir den Giter- sowie fiir den Personenverkehr. Eine Erhohung des Erreichbar-
keitsindikators steigert somit — wie alle anderen Produktionsfaktoren auch — die regionale
Wertschoépfung. Das IHS-EAR-Modell bewertet aus makrokonomischer Perspektive ausschlieR-
lich die Betriebsphase, also Erreichbarkeitsverdanderungen aufgrund von InfrastrukturmaRnah-

men, und nicht die Effekte in der Bauphase.

27 General Equilibrium Model for Energy-Economy-Environment interactions. https://ec.europa.eu/jrc/en/gem-e3

28 \ig|. Barro/Sala-i-Martin (2003).
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Zentral fur das IHS-EAR-Modell ist das Konzept der Erreichbarkeit, fiir das es eine Vielzahl an
Definitionen gibt. Hansen (1959) und Martellato et al. (1998) verstehen darunter das Potenzial
an Moglichkeiten zur raumlichen Interaktion. Erreichbarkeit kann aber auch als die Bequemlich-
keit oder Leichtigkeit der raumlichen Interaktion, die Moglichkeiten an Kontakten bzw. Vorleis-
tungen oder die Attraktivitdat eines Knotens in einem Netzwerk unter Bericksichtigung der
Aktivitdten anderer Knoten und der Kosten, die zur Erreichung dieser aufgewendet werden ms-
sen, interpretiert werden.?

Die Erreichbarkeit, abgebildet tiber einen Erreichbarkeitsindikator je Region, ist als angebotssei-
tiger Produktionsfaktor zentral fiir die Bewertung der InfrastrukturmaRnahme. Abbildung 9
stellt den Ansatz schematisch dar. Der Erreichbarkeitsindikator ist umso héher, je attraktiver
umliegende Regionen sind (gemessen an ihrer 6konomischen Aktivitdt, dem BIP oder dem
BRP*) und je besser sie erreichbar sind (gemessen an einer Modalsplit-gewichteten Fahrzeit).
Findet nun ein Ausbau auf einer Strecke (in Abbildung 9 fur ,Region 2“) statt, so riickt das er-
reichbare BIP zeitlich naher an die jeweils betrachtete Region heran. Der Erreichbarkeitsindika-
tor der betrachteten Region (,Meine Region”) steigt und erwirkt als angebotsseitiger
Produktionsfaktor eine Zunahme des BIP.

Abbildung 9: Schematische Darstellung

Region 4
BIP 800

Region 1
GDP 1000

1h

Region 2 Region 2

BIP1000

BIP1000

Quelle: Eigene Darstellung (IHS).

Im IHS-EAR-2.0-Modell ist der Erreichbarkeitsindikator (Al; fiir Accessibility Indicator) einer Re-
gion i formal wie folgt definiert:3!

Al :zj g(VVj)f(Cij)

wobei g(W;) eine Funktion ist, welche die erreichbaren Aktivititen W anderer Regionen j (i)
darstellt und f(c;) die sogenannte Impedanzfunktion ist, welche die generalisierten Kosten der

29 ygl. Rietveld (1994), S. 329ff.
30pRp = Bruttoregionalprodukt.
31 Vgl. Spiekermann und Neubauer (2002), Working Paper.
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Interaktion zwischen den Regionen i und j beinhaltet. Die Aktivitatsfunktion gibt an, in welcher
Form die Aktivitat W;in Region j von Region j aus erreichbar ist. Die Aktivitat kann beispielsweise
die Bevolkerung, die Wirtschaftsleistung oder das durchschnittliche Einkommen in einer Region
sein. Je hoher W; ausfallt, umso héher — ceteris paribus®? — ist auch der Wert des Erreichbar-
keitsindikators. Die Impedanzfunktion gibt den rdumlichen Widerstand an, dessen Uberwindung
notwendig ist, die Aktivitat zu erreichen und wird durch die generalisierten Kosten (c;;) bestimmt.
Wie bereits angedeutet, umfassen diese nicht nur Kosten eines Transportmittels (Treibstoff,
Fahrkarte, Maut etc.), sondern auch die Reisezeit, die man von Region i nach Region j benétigt.
Je zentraler eine Region liegt bzw. je besser die Infrastrukturausstattung der Region ausfallt,
umso kleiner werden die generalisierten Kosten und umso héher wird der Erreichbarkeitsindi-
kator sein. Wenn W, die Bevdlkerung einer Region ist und c; die Reisezeit, dann bedeutet ein
hoher Erreichbarkeitsindikator (Al;), dass man die Bevolkerung in Region j von Region i aus in
relativ kurzer Zeit erreichen kann.

Die Erreichbarkeitsindikatoren kdnnen fiir den Guterverkehr (GV) bzw. fiir den Personenverkehr
(PV) wie folgt spezifiziert werden:

oV GV
Al"" =2 BIP, exp(=At"),
PV PV
Al = Z,- POP; exp(-pt;" ),
wobei BIP, (POPJ-) das Bruttoinlandsprodukt (die Bevélkerung) von Region j ist und die Impe-
danzfunktion durch f(C;) =exp(-/;) gegeben ist, wobei ¢;; = " (Giiterverkehrsreisezei-
ten) fir die GUterverkehrserreichbarkeit und ¢;; = tgv fir die Personenverkehrserreichbarkeit

(Personenverkehrsreisezeiten) gewahlt wird. Der Parameter [ bestimmt die rdumliche Ge-

wichtung. Je hoher dieser Parameter gewahlt wird, umso geringer werden weiter entfernt lie-
gende Regionen im Erreichbarkeitsindikator gewichtet.

Innerhalb des IHS-EAR-2.0-Modells ist die regionale Wertschopfung tGber einen klassischen Pro-
duktionsfunktionsansatz in Cobb-Douglas-Form dargestellt.3® Die Erreichbarkeit ist hierbei nur
einer von mehreren Produktionsfaktoren einer Region i. Im Allgemeinen ist die regionale Pro-
duktion Y; eine Funktion des technologischen Niveaus (A), des physischen Kapitalstocks (K;),
der Anzahl an Beschaftigten (L;), des Humankapitalstocks (H;), des Erreichbarkeitsindikators
fir den Guter- sowie fiir den Personenverkehr (AIL-GV und AIL-PV), sowie eines stochastischen
Schocks(g;):

Y, = AKF L HP2 ATV Pev ALPY PP, (3)

wobei a, By, £, ¢V und ¢V Parameter der Gleichung sind, die mittels statistischer Verfahren
geschatzt werden missen. Bei allen Produktionsfaktoren, und somit auch bei dem Erreichbar-
keitsindikator, wird davon ausgegangen, dass die Produktion einer Region durch die Erhéhung

32 Ceteris paribus bedeutet , gegeben, dass alle anderen die Erreichbarkeit beeinflussenden Faktoren konstant bleiben.

33 yigl. Barro und Sala-i-Martin (2003), . S.
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eines dieser Produktionsfaktoren ausgeweitet werden kann und sich somit auch die Wirtschafts-
leistung dieser Region im Vergleich zum Basisszenario erhoht.

Ein wesentlicher Vorteil des EAR-Ansatzes besteht darin, dass die Verbesserung der Erreichbar-
keit aufgrund eines Infrastrukturprojekts direkt auf eine OutputgroRe von wirtschaftspoliti-
schem Interesse — der regionalen Wertschopfung — abgebildet werden kann. Die
Datenanforderungen seitens der 6konomischen Kennzahlen sind gering und Veranderungen der
Fahrzeiten lassen sich lber bestehende Verkehrsmodelle als Input einspeisen.

Zu den Nachteilen zahlt vor allem die schwache mikro6konomische Fundierung, da de facto eine
reduzierte aggregierte Form eines Gleichgewichts unterstellt wird, auf Basis dessen der Effekt
des Infrastrukturprojekts gemessen wird. Ein weiterer Nachteil ist, dass nur unzureichend histo-
rische Daten lber die Fahrzeiten zwischen den regionalen Zellen verfiigbar sind, und die Schat-
zung daher auf einem Querschnitt der Daten beruht. Daher kénnen nicht, wie beispielsweise
innerhalb einer Panelanalyse, unbeobachtete Heterogenitaten der Regionen beriicksichtigt wer-
den, weshalb der kausale Effekt von Erreichbarkeitsverbesserungen womaéglich verzerrt ge-
schatzt wird. Darlber hinaus kann nur ein Gesamteffekt angegeben werden. Eine Trennung der
Erreichbarkeitseffekte in einzelne Wirkungskanale (Arbeitsmarkt, Konsum, Produktivitatsef-
fekte Gber Agglomeration ...) kann somit nicht vorgenommen werden. Die Effekte werden dabei
in zusatzlichem BIP-Wachstum je Region ausgegeben. Dieses MalR ist streng genommen nicht
mit der Wohlfahrt aus der konventionellen KNA vergleichbar. Siehe hierzu Kapitel 5.

6.5 Mikrookonometrische kausale Effektanalysen

Eine wesentliche Herausforderung bei der Abschatzung der 6konomischen Effekte von Infra-
strukturausbaumallnahmen bzw. bestehender Infrastruktur auf die wirtschaftliche Entwicklung
einer Region ist es, den durch die Verkehrsinfrastruktur tatsachlich induzierten kausalen Effekt
von anderen, davon unabhdngigen Einflissen zu trennen (Endogenitatsproblem). Die zentrale
Frage ist daher, ob Infrastrukturausbauten die 6konomische Entwicklung aktiv beeinflussen,
oder ob eine gute wirtschaftliche Entwicklung in bestimmten Regionen dazu fihrt, dass die Ver-
kehrsinfrastruktur in diesen Regionen ausgebaut wird bzw. dort bereits eine qualitativ hochwer-
tigere Infrastruktur besteht. Anders gefragt, hatten sich die betroffenen Regionen auch ohne die
entsprechende Verkehrsinfrastruktur wirtschaftlich ahnlich stark entwickelt?

Als aktueller ,,Goldstandard” zur Identifikation solcher kausalen Effekte gelten in der 6konomi-
schen Fachliteratur natirliche Experimente bzw. quasi-experimentelle Methoden, welche ver-
suchen, natlrliche Experimente nachzubilden. Angrist und Pischke (2009) erkldren die Logik
dieser Ansatze mittels der Analogie zweier identer paralleler Welten A und B. In Welt A wird die
InfrastrukturmaRnahme umgesetzt, in Welt B nicht. Abseits davon sind beide Welten génzlich
ident (ceteris paribus). Ein einfacher Vergleich einer bestimmten ZielgroRe, beispielsweise BIP-
Wachstum in den durch die MaRnahme betroffenen Regionen der beiden Welten, ergabe den
kausalen Effekt der Infrastrukturmafnahme.
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In der Praxis lassen sich diese Parallelwelten lber eine zuféllige Zuteilung einer MaRnahme (bei-
spielsweise Infrastrukturverbesserung) bewerkstelligen. Die zufallige Zuteilung sorgt theoretisch
dafiir, dass alle anderen Faktoren keinen Einfluss auf die ZielgréRe (beispielsweise BIP-Wachs-
tum) haben. Eine weitere Mdoglichkeit, kausale Effekte zu identifizieren, stellen sogenannte
quasi-experimentelle Methoden dar. Dabei wird nach exogener Variation — in unserem Beispiel
in der Fahrzeit — gesucht, welche, wie der Name exogen vermuten ladsst, keine Rickwirkung zur
ZielgroRe (beispielsweise BIP) aufweist.

Ein Beispiel flr eine solche exogene Variation in der Qualitat der Infrastruktur ist die Studie von
Martincus und Blyde (2013). Darin wird der Effekt von Infrastruktur auf die Exporte chilenischer
Unternehmen zwischen 2008 und 2011 untersucht, wobei die exogene Variation in der Qualitat
der Infrastruktur ein Erdbeben im Jahr 2010 bildet, welches die liblichen Transportrouten man-
cher Unternehmen in unterschiedlichem MaRe negativ beeinflusste. Dabei bedienen sich die
Autoren eines klassischen Vorher/Nachher-Vergleichs zwischen dem Exportwachstum von Pro-
dukten von Unternehmen, deren Transportrouten betroffen bzw. nicht betroffen waren (Diffe-
renz-von-Differenzen- und Fixe-Effekte-Methode). Dabei zeigt sich, dass das Exportwachstum
von Produkten in betroffenen Unternehmen um etwa ein Drittel geringer ausfiel als in Unter-
nehmen, deren Exportrouten nicht betroffen waren (Kontrollgruppe).

Quasi-experimentelle Methoden kénnen, abgesehen von Naturkatastrophen, auch andere exo-
gene Variationen nutzen. So nutzen Mayer und Trevien (2017) eine Abweichung von der ur-
springlich geplanten Réseau Express Régional (RER), einer 1965 geplanten Bahnverbindung,
welche das historische Zentrum von Paris mit den (ber die Zeit entstandenen suburbanen Bal-
lungszentren der GroRraumregion Paris verbindet, zu der nach einem Regierungswechsel und
durch budgetare Restriktionen gednderten Streckenfiihrung der RER. Da der urspriingliche Plan
vorsah, die neu entstandenen 6konomischen Zentren rund um Paris mit dem historischen Zent-
rum zu verbinden, liegt eine klare umgekehrte Kausalitdt vor. Da die Plananderung aus budge-
taren Grinden und nicht auf Basis von 6konomischen Planungskriterien erfolgte, kénnen
Erreichbarkeitsveranderungen der lGber den gednderten Plan zufallig an das Schienenverkehrs-
netz angeschlossenen Regionen, welche zwischen dem historischen Zentrum und den suburba-
nen 6konomischen Zentren liegen, als exogene Variation®* verwendet werden. Die so an die RER
angebundenen Regionen erfuhren ein héheres (Brutto-)Beschaftigungswachstum (8,8 Prozent
zwischen 1975-1990) und eine héhere Rate an (vor allem auslandischen) Betriebsansiedlungen.

Eine weitere aktuelle Studie Gber die Effekte von inkrementellen Verkehrsinfrastrukturmafnah-
men in entwickelten Volkswirtschaften findet sich in Gibbons et al. (2019). Darin werden die
Effekte neuer StraBenverbindungen auf Unternehmensansiedlungen, Beschaftigung, Produkti-
vitdt und Lohne britischer Unternehmen zwischen 1998-2008 geschatzt. Die Infrastrukturver-
besserung wird dabei mittels eines klassischen Erreichbarkeitsindex (erreichbare Beschaftigung)
abgebildet und es werden fixe Unternehmenseffekte und nicht-lineare Zeittrends inkludiert.

3411 diesem Fall liegt die exogene Variation nicht aufgrund eines natirlichen Experiments vor, sondern wurde vom Forscher mit-
tels sorgfaltiger Argumentation unterstellt und ,konstruiert”.
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Zudem werden nur die Effekte auf Unternehmen, welche ihren Sitz innerhalb eines Radius von
zwischen 1 bis 20 km der MaRnahme haben, geschatzt. Die Ergebnisse deuten auf signifikante
positive Effekte der Erreichbarkeit auf alle betrachteten ZielgréRen hin. Eine um ein Prozent ho-
here Erreichbarkeit korrespondiert mit einer Zunahme der Betriebsansiedlungen und Beschafti-
gung zwischen 0,3 und 0,5 Prozent.

Neben diesen Studien Gber aktuellere Effekte von eingeschrankt verfligbarer bzw. verbesserter
bestehender Verkehrsinfrastruktur existieren auch Studien Uber die historischen kausalen Ef-
fekte neuer Verkehrsinfrastruktur. So schatzt Donaldson (2018) den Effekt der Errichtung des
Eisenbahnnetzes im kolonialen Indien auf Preisunterschiede (liber Transportkosten), interregio-
nalen Handel und auf die reale Einkommensentwicklung indischer Regionen zwischen 1870—
1930. Dabei nutzt der Autor 6konometrisch schatzbare reduzierte Darstellungsformen eines
okonomisch-theoretischen Gleichgewichtsmodells. Das Hauptergebnis der Analysen ist, dass die
Anbindung an die Eisenbahn das reale (landwirtschaftliche) Einkommen um 16 Prozent gestei-
gert hat. Diese Effekte sind etwa zur Halfte auf Wohlfahrtseffekte durch verbesserten Handel
zuriickzufihren. Zur Untermauerung eines kausalen Effekts werden sogenannte Placebo-Tests
durchgefihrt. Dabei wird getestet, ob Eisenbahnverbindungen (aus drei unterschiedlichen his-
torischen Plénen), welche zur damaligen Zeit geplant waren, aber aus unterschiedlichen Griin-
den nicht durchgefiihrt wurden, eine Scheinkorrelation mit der realen Einkommensentwicklung
aufweisen. Da sich keinerlei Effekte dieser nicht durchgefiihrten Vorhaben zeigen, geht der Au-
tor von einem kausalen Effekt aus.

Der wesentliche Vorteil der Quantifizierung von 6konomischen Effekten von Verkehrsinfrastruk-
tur Gber mikrookonometrische Methoden ist der wissenschaftlich hohe Standard, welchem
diese Methoden gerecht werden, und die Interpretation des Ergebnisses als kausaler Effekt der
MaRnahme. Richtig eingesetzt ermdglichen letztlich nur diese Methoden, den relevanten Effekt
von anderen Einfllissen zu trennen und zu quantifizieren. Das ist auch der Grund dafiir, dass die
oben dargestellten Studien alle in international filhrenden akademischen Fachzeitschriften pu-
bliziert wurden. Als MessgroRBe fiir die wirtschaftlichen Effekte der Verkehrsinfrastrukturmal3-
nahmen kénnen innerhalb dieser Methoden alle mit beobachtbaren Daten darstellbare GrofRen
wie beispielsweise Bruttoinlandsprodukt, Beschaftigung, Exporte, Lohnwachstum etc. abgebil-
det werden. Effekte auf ZielgréBen von latenten Nutzen- und Wohlfahrtskonzepten finden in
der Regel nicht statt.

Mikrodkonometrische kausale Effektanalysen weisen gegeniiber anderen Quantifizierungsme-
thoden im Wesentlichen drei Nachteile auf. Erstens stellen diese Methoden meist hohe Anfor-
derungen an die verfligbaren Daten in Quantitat und Qualitat. Liegt zudem kein natdrliches
Experiment vor, muss eine kluge Identifikationsstrategie (gute Kontrollgruppe, selbst generierte
exogene Variation ...) entwickelt und argumentativ umfassende Uberzeugungsarbeit geleistet
werden. Dadurch wird im Regelfall die Anwendbarkeit dieser Methoden durch die Verflgbarkeit
der Daten bestimmt, was auch die zum Teil skurrilen bzw. veralteten empirischen Anwendungs-
fille in den akademischen Top-Journals zeigen. Liegen die entsprechenden Daten bzw. die

43



IHS — Koch, Sellner und Zenz: Quantitative Ansditze zur Bewertung von VerkehrsinfrastrukturmafSnahmen

exogene Variation der VerkehrsinfrastrukturmaRnahme von Interesse nicht vor, so kdnnen diese
Methoden nicht tiberzeugend zum Einsatz kommen. Die zweite groRe Einschrankung ist, dass
nur ex post Analysen durchgefiihrt werden kénnen. Die Methoden eigenen sich daher nicht, um
ein in Planung befindliches Projekt ex ante auf sein Kosten-Nutzen-Verhaltnis hin zu prifen. Der
dritte Nachteil besteht darin, dass sich die mittels dieser Methoden identifizierten Effekte in der
Regel nicht einzelnen 6konomischen Wirkungskanalen zuordnen lassen, da nur ein Gesamtef-
fekt als Ergebnis vorliegt.

6.6  System Dynamics Models

System-Dynamics-Modelle versuchen statische und dynamische Beziehungen zwischen GroRRen
und ihre Entwicklung in Raum und Zeit zu beschreiben. Sie verfolgen dabei keine klassische oder
keynesianische Wirtschaftstheorie und basieren auch nicht auf dem Gleichgewichtsparadigma
des wirtschaftswissenschaftlichen Mainstreams. Dabei werden relevante GrofRen entweder als
BestandsgroRen oder als FlussgrofRen beschrieben. Laut Rothengatter (2017) versucht der Lo-
sungsalgorithmus nicht, mathematische Systeme von Differentialgleichungen zu I6sen, sondern
wendet numerische Integrationsmethoden an, um einen Systempfad Uber die Zeit zu entwi-
ckeln. Ein praktischer Vorteil besteht darin, dass es moglich ist, groBe Modelle zu erstellen, die
mehrere interagierende Bereiche wie Transport, Wirtschaftssektoren, Technologie, Umwelt und
andere abdecken.

Das ASTRA-Modell (Assessment of Transport Strategies) wurde unlangst verwendet, um die Aus-
wirkungen der Fertigstellung des Trans-European Transport Network (TEN-T) auf das Wirt-
schaftswachstum, die Beschéaftigung und die Umwelt zu ermitteln (Schade et al. 2018). Laut
Beschreibung der Modellbetreiber ist es eines der wenigen Instrumente, das das gesamte Ver-
kehrssystem integriert. Es umfasst ein Transportnachfragemodell, ein Fahrzeugflottenmodell,
ein Umweltmodell und ein vollwertiges makrokonomisches Modell (einschlieRlich der Modelle
der Volkswirtschaften aller EU-Mitgliedstaaten sowie ein Handelsmodell fiir den Intra-EU-Han-
del und den Handel mit anderen Weltregionen). Als nachteilig diirften sich die hohe Komplexitat
und die hohen Datenanforderungen erweisen.

6.7 Input-Output-Analysen

Im Infrastrukturbereich wird die Input-Output-Analyse (IOA) priméar zur Bewertung von Investi-
tionen herangezogen. Mittels der IOA kdnnen Multiplikatoreffekte, die mit (Investitions-)Ausga-
ben einhergehen, quantifiziert werden. Die Input-Output-Analyse ermoglicht die Berechnung
von Wertschépfungs- und Beschiftigungseffekten sowie der Anderungen des Steuer- und Abga-
benaufkommens, die sich durch Infrastruktur- oder andere Investitionen ergeben. Im Ergebnis
liefert die Untersuchung die kumulierten Auswirkungen der betrachteten Ausgaben auf die
Wirtschaft.
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Methodisch beruht die Input-Output-Analyse auf den Arbeiten von Leontief (1936), der die Ge-
samtwirtschaft als ein System von Wirtschaftssektoren betrachtet, die jeweils Leistungsstrome
aufnehmen und abgeben. Die Grundiiberlegung besteht darin, dass die Primarnachfrage durch
eine InfrastrukturmaBnahme eine Nachfrage nach Vorleistungsgiitern auslost, die selbst wiede-
rum zu weiteren Vorleistungsbeziigen flihren usw., sodass im Endeffekt eine Kette von Folgebe-
schaffungen entsteht.

Diese Verflechtungen der einzelnen Produktionsbereiche in einer Volkswirtschaft sowie deren
Beitrage zur Wertschopfung sind in der, verglichen mit anderen makrotkonomischen Modellen
sehr detaillierten, Input-Output-Tabelle dargestellt. Sie wird erganzend zur Volkswirtschaftli-
chen Gesamtrechnung (VGR) nach international einheitlichen Konzepten und Regeln (System of
National Accounts [SNA] 2008, Europdisches System der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung
[ESVG] 2010) erstellt und ist fiir eine Vielzahl an Landern verfiigbar. In Osterreich veréffentlicht
Statistik Austria jahrlich die Input-Output-Statistik, die derzeit aus insgesamt 40 Matrizen be-
steht, darunter die Input-Output-Tabelle in zwei Varianten (heimische Produktion und Importe
bzw. nur heimische Produktion). Die nationale Input-Output-Tabelle fiir Osterreich ist nach einer
Guter-x-Glter-Matrix mit 74 Gitersektoren aufgebaut.

Ausgangspunkt einer I0A sind in der Regel die (Investitions-)Ausgaben, die im Rahmen einer
Malinahme getatigt werden. Diese bewirken zunachst direkt Wertschépfung und Beschaftigung
bei den beteiligten Unternehmen (direkte Effekte).>®

Dafilir benétigen sie jedoch Produkte und Dienstleistungen von anderen Unternehmen und be-
wirken so Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte bei diesen. Diese sogenannten , Erstrun-
deneffekte” werden Uber gesamtwirtschaftliche Verflechtungen wiederum multiplikativ
verstarkt. Die urspriinglich getatigten Ausgaben induzieren also Folgerunden- beziehungsweise
Multiplikatoreffekte, da jeder Betrieb fiir die Herstellung seiner Produkte und Dienstleistungen
Halbfabrikate sowie Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe von anderen Branchen benétigt. Um von den
Erstrundeneffekten auf die Hohe dieser Folgerundeneffekte schlieBen zu kdnnen, verwendet
man die aus der Input-Output-Tabelle abgeleiteten Multiplikatoren, welche die sektoralen Ver-
flechtungen der Volkswirtschaft in kompakter Form abbilden.

Die Hohe der Multiplikatoren hangt in erster Linie von der Struktur der wirtschaftlichen Ver-
flechtungen der primar angeregten Sektoren mit den Gbrigen Sektoren ab, das hei’t vor allem
davon, an wen die Personal- und Sachausgaben flieRen, und wie diese in Folgeauftragen weiter-
gegeben werden. Zu beriicksichtigen ist auch, dass die Vorleistungen aus dem In- und Ausland
bezogen werden kdnnen. Primare Effekte, also Erstrundeneffekte, und davon durch Wirtschafts-
verflechtungen ausgeldste weitere Effekte fiir Osterreich gehen aber nur von jenem Teil der lau-
fenden Ausgaben aus, der nicht durch Importe ins Ausland abflie3t. Diese Effekte, die aufgrund
von Vorleistungsketten entstehen, werden indirekte Effekte genannt.

3 Die Begriffe der direkten und indirekten Effekte haben im Kontext der Input-Output-Analyse nicht dieselbe Bedeutung wie in
der vorliegenden Studie.
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Die direkten und indirekten Effekte bewirken aber auch eine Veranderung von Einkommen und
Betriebstberschissen. Erstere wirken sich in der Folge wiederum auf den privaten Konsum aus
(konsuminduzierte Effekte), letztere auf die Investitionsnachfrage (investitionsinduzierte Ef-
fekte). Gelegentlich werden auch noch steuerinduzierte Effekte berechnet, die sich aus der Er-
hohung der 6ffentlichen Nachfrage durch das zuséatzliche Steueraufkommen ergeben.

Abbildung 10: Darstellung von Wertschépfungs-, Beschéftigungs- und Steuerwirkungen
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Quelle: Eigene Darstellung (IHS 2009).

Abbildung 10 stellt den Kernbereich der I0A schematisch dar. Als Ergebnis der Input-Output-
Analyse kénnen daher die Auswirkungen von (Infrastruktur-)Investitionen auf Produktionswert,
Bruttoinlandsprodukt, Wertschopfung, Beschaftigung, Kaufkraft sowie Steuer- und Abgabenauf-
kommen berechnet werden, die direkt durch das Projekt selbst, indirekt durch Vorleistungsket-
ten und induziert durch Verdanderung von Einkommen und Betriebsiiberschiissen entstehen.

(Multi-)regionale Input-Output-Tabellen

Die von Statistik Austria veroffentlichten Input-Output-Tabellen bilden die nationale Ebene ab
und enthalten keine regionalen Daten fir individuelle Regionen (z. B. Bundesldnder). Um die
Frage nach den 6konomischen Effekten speziell auf subnationaler Ebene beantworten zu kon-
nen, missen aus den nationalen IOTs daher (multi-)regionale 10Ts abgeleitet werden. In forma-
ler Hinsicht unterscheiden sich diese nicht von den nationalen Tabellen, in der Regel sind aber
kleinere Regionen starker vom Handel mit ,aullen” gelegenen abhangig als groRe — sowohl als

46



IHS — Koch, Sellner und Zenz: Quantitative Ansditze zur Bewertung von VerkehrsinfrastrukturmafSnahmen

Exportland fiir die eigenen, regionalen Produkte als auch als Lieferant fiir notwendige Inputs der
regionalen Produktion.

Die flr einzelne Regionen beziehungsweise Bundeslander erstellten Tabellen (regionale Input-
Output-Tabellen) bilden die gesamtwirtschaftlichen Verflechtungen aber nicht in ihrer Gesamt-
dimension ab, zumal Multiplikatoreffekte aus anderen Bundeslandern keine Beriicksichtigung
finden kénnen.

Eine notwendige Weiterentwicklung der regionalen Input-Output-Tabellen stellt daher die mul-
tiregionale Input-Output-Tabelle dar. Diese verknipft alle relevanten und zu betrachtenden Re-
gionen in einer einzigen Tabelle, sodass zuséatzlich zu den intraregionalen (innerhalb eines
Bundeslandes) auch die interregionalen (zwischen den einzelnen Bundesldandern) Verflechtun-
gen prasentiert werden kénnen. Anhand der multiregionalen Input-Output-Tabelle kénnen die
auf Landesebene ausgeldsten 6konomischen Effekte sowie die in anderen Bundeslandern und
auch im Ausland ausgeldsten wirtschaftlichen Impulse berechnet werden.

Annahmen und Einschrankungen

Die Input-Output-Analyse stellt ein wichtiges Instrument zur Abschatzung der Auswirkungen von
(Infrastruktur-)Investitionen dar. Unter Wirdigung der Methode und der Interpretation der Er-
gebnisse und deren Aussagekraft muss jedoch bertcksichtigt werden, dass die Analyse auf einer
Reihe von vereinfachenden Annahmen beruht: Das Modell basiert auf der Annahme konstanter,
preisunabhangiger Vorleistungskoeffizienten; sie geht davon aus, dass ausreichend Produktions-
kapazitaten vorhanden sind oder dass sie entsprechend erweitert werden kdnnen, um die zu-
satzliche Nachfrage abzudecken; somit werden je nach Auslastung der betroffenen
Unternehmen entweder die bestehenden Arbeitsplatze abgesichert oder aber neue Beschafti-
gungsverhaltnisse geschaffen.

Da die Erhebung der Datengrundlagen fiir die Input-Output-Tabellen sehr aufwendig ist, zumal
alle Produktionsverflechtungen einer Volkswirtschaft aufgezeigt werden, sind die Tabellen nur
mit einer Zeitverzégerung von einigen Jahren verfligbar. Die nationalen Input-Output-Tabellen
fir Osterreich werden in der Regel rund drei Jahre nach Ende des Jahres, das sie abbilden, ver-
offentlicht. Bei Beriicksichtigung aktueller Informationen (Produktivitdtssteigerungen, Preisan-
derungen, Einkommensadnderungen) in der Analyse stellt das aber in der Regel kein Problem dar.

Viele dieser Einschrankungen kdnnen mittlerweile durch Erweiterungen des Input-Output-Mo-
dells bericksichtigt werden. So sind bereits Modelle verfligbar, die Preis- und Substitutionsef-
fekte einbeziehen (Preismodelle), Anderungen in der Vorleistungsstruktur und Auswirkungen
auf das Wirtschaftswachstum modellieren (dynamische Input-Output-Modelle) oder generell
die Input-Output-Analyse mit anderen volkswirtschaftlichen Modellen verknipfen. Auch die Be-
ricksichtigung von Umwelteffekten in Input-Output-Modellen ist moglich.

In jedem Fall ist aber zu beachten, dass die Input-Output-Analyse eher dafiir geeignet ist, die
Wertschoépfungs-, Beschaftigungs- und Steuerwirkungen der Bauphase zu berechnen. Sie kann
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auch dafir verwendet werden, Reinvestitionen und laufende Instandhaltungskosten auf ihren
volkswirtschaftlichen Mehrwert hin einzuschatzen. Allerdings kann mit einer Input-Output-Ana-
lyse nicht Gberpriift werden, welchen Nutzen die MaRnahme in ihrer Betriebsphase stiftet, also
ob die MaRnahme aus gesamtgesellschaftlicher Sicht erstrebenswert ist. Daflir miissen andere
Verfahren herangezogen werden.
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7 Zusammenfassung und Conclusio

Um einen moglichst effektiven und effizienten Einsatz von begrenzten 6ffentlichen Mitteln flr
die Gesellschaft zu gewahrleisten, sollten Verkehrsinfrastrukturprojekte ex ante auf ihren ge-
sellschaftlichen Mehrwert tiberpriift werden. Dies erfolgt im Regelfall dadurch, dass ein Bewer-
tungsverfahren durchgefiihrt wird, welches die Kosten und negativen Wirkungen den positiven
Wirkungen eines Projekts gegeniberstellt. Die Wahl des konkreten Bewertungsverfahrens
hangt von der Monetarisierbarkeit der negativen und positiven Wirkungsgréfen und des Kom-
plexitatsgrads der MaRBRnahme ab. In der empirischen Praxis wird am haufigsten die Kosten-Nut-
zen-Analyse (KNA) verwendet, welche sich fiir Projekte mit einer Vielzahl an quantitativ-
monetar erfassbaren Wirkungsbereichen eignet.

Die konventionelle KNA umfasst als Wirkungsbereiche betriebswirtschaftliche Effekte wie die
Investitions-, Betriebs- und Instandhaltungskosten des Projekts, die direkten volkswirtschaftli-
chen Effekte der Nutzerinnen durch Verkiirzung der Reise- und Transportzeiten oder Reduktion
der Fahrzeugbetriebskosten, und externe Effekte wie gesundheitliche, verkehrssicherheits- und
umweltbezogene Wirkungen. Jeder Wirkungsposition dieser drei Wirkungsbereiche wird ein
monetarisierter Wert (positiv fir Nutzen und negativ fir Kosten) zugewiesen und abschlieRend
saldiert. Ubersteigt der gesellschaftliche Nutzen die Kosten, kann das Projekt realisiert werden.
Bestehen alternative Optionen zur Mittelverwendung, sollten jene mit dem hochsten positiven
Nettonutzen gewahlt werden.

Bei der empirischen Durchfiihrung einer KNA sollte einerseits darauf geachtet werden, dass es
zu keiner Doppelzdhlung von Kosten- oder Nutzenpositionen kommt und andererseits, dass alle
relevanten Positionen abgebildet werden. Die Verwendung der konventionellen KNA kann unter
der Annahme, dass vollkommener Wettbewerb auf allen Markten vorherrscht, gerechtfertigt
werden. Da dies in der Praxis nie zutreffen wird, schlagt die aktuelle Fachliteratur vor, zusatzliche
okonomische Effekte im weiteren Sinne (Wider Economic Benefits) in das Bewertungsverfahren
miteinzubeziehen. Dazu zahlen Effekte aufgrund von unvollkommenen Produktmarkten, unvoll-
kommenen Arbeitsmarkten und Produktivitdtseffekte aufgrund steigender Agglomeration.

Ex-ante-Bewertungen von Verkehrsinfrastrukturprojekten adressieren als Zielgruppe meist re-
gionalpolitische Akteurlnnen und Interessensverbande, welche zur Kommunikation der Ergeb-
nisse flr ihre Klientel allgemein und leicht verstdndliche Konzepte und Fakten bendtigen.
Darunter fallen in der Praxis Zahlen Uber erwartete Verkehrsstrome, Fahrzeitverbesserungen
sowie Beschaftigungs- und Wertschopfungszuwachse. Die konventionelle KNA verwendet als
Konzept aber den an die mikro6konomische Nutzentheorie angelehnten Wohlfahrtsbegriff. Da
der absolute Wert der Wohlfahrt, im Gegensatz zur Produktion (BIP), nicht gemessen wird, ist
der Wohlfahrtsbegriff allgemein schwerer verstandlich und vermittelbar. Dariiber hinaus ist zu
bedenken, dass nicht alle Wirkungen in gleichem MaRe wohlfahrts- und/oder wertschopfungs-
wirksam sind. Manche Effekte konnen sogar positiv auf die Wertschépfung und negativ auf die
Wohlfahrt wirken.
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Zur Quantifizierung der direkten und indirekten (im weiteren Sinne) volkswirtschaftlichen Ef-
fekte von VerkehrsinfrastrukturmaRnahmen besteht eine Vielzahl an Modellen und methodi-
schen Ansatzen. Die gangigen Modelle und Methoden decken jeweils unterschiedliche
Wirkungsbereiche ab, fokussieren auf bestimmte Wirkungsmechanismen oder ZielgréRen und
haben spezifische Vor- und Nachteile. Die Wahl des Modells bzw. einer bestimmten Methode
sollte auf Basis der konkreten Anforderungen erfolgen.

Im Folgenden (siehe Tabelle 2) soll hierzu ein Beispiel in Form einer Charakterisierung dreier
Methoden/Modelle hinsichtlich der betrachteten Wirkungen und der ZielgréRe gegeben wer-
den. Diese Gegeniberstellung beinhaltet die in der Empirie am haufigsten angewandte Me-
thode der konventionellen KNA, die 6konomisch-theoretisch am besten fundierte Modellklasse
der Raumlichen Allgemeinen Gleichgewichtsmodelle (SCGE), sowie das fur Osterreichische
Schieneninfrastrukturprojekte in der Vergangenheit oft eingesetzte raumlich-6konometrische
Modell EAR.

In den Zeilen sind die innerhalb der konventionellen KNA Ublichen Kosten- und Nutzenpositio-
nen sowie die in der aktuelleren Literatur diskutierten Wider Economic Benefits (WEB) enthal-
ten. Die Summe all dieser Positionen zeigt, zum derzeitigen Wissensstand, ein vollstandiges Bild
aller relevanten Wirkungen, ohne dabei Doppelzdhlungen vorzunehmen. In den Spalten wird
durch entsprechende Symbole dargestellt, ob ein Ansatz geeignet ist, die jeweilige Wirkung
ganzlich oder teilweise abzubilden.

Die Gegenliberstellung zeigt ein relativ deutliches Bild. Die konventionelle KNA deckt im Regel-
fall alle Wirkungen mit Ausnahme der WEB ab. Dabei wird ausschlieflich die Wohlfahrt als MaR
der Nutzenkomponenten des Bewertungsverfahrens beriicksichtigt. Im Gegensatz dazu deckt
ein rdumliches allgemeines Gleichgewichtsmodell (SCGE) keine betriebswirtschaftlichen und ex-
ternen Wirkungen ab, kann jedoch alle relevanten volkswirtschaftlichen Wirkungen in beiden
Metriken — sowohl Wohlfahrt als auch BIP — erfassen und ausdriicken. Im Gegensatz dazu bildet
das regionalokonometrische EAR-Modell nur die BIP-Wirksamkeit in Summe ab, kann aber keine
Aussagen (iber die GroRe einzelner volkswirtschaftlicher Wirkungen treffen.

Zusammenfassend wiirde demnach eine konventionelle KNA zur Erfassung der betriebswirt-
schaftlichen und externen Wirkungen ergdnzt um ein regionales allgemeines Gleichgewichtsmo-
dell, welches die Wohlfahrts- und BIP-Wirksamkeit aller relevanten volkswirtschaftlichen
Wirkungen abbilden kann, eine aus theoretischen und praktischen Aspekten optimale Bewer-
tung sicherstellen.
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Tabelle 2: Vergleichende Gegenliberstellung dreier Methoden bzw. Modelle

KNA SCGE EAR

Wohlfahrt BIP Wohlfahrt BIP Wobhlfahrt BIP

Betriebswirtschaftliche Effekte:

Investitionskosten der Infrastruktur

Betriebs-, Instandhaltungskosten sowie PY
Betriebserlose

Volkswirtschaftliche Effekte:

Direkte Effekte
Verkiirzung der Reisezeiten und Transportzeiten
(VTTs):
- Berufsfahrten
- Pendlerfahrten
- Freizeitfahrten

- Gutertransporte

Reduktion von Fahrzeugbetriebskosten

(Piinktlichkeit, Zuverlassigkeit, ..)

Wider Economic Benefits
Agglomerationseffekte (o) [ ] [ )
Wettbewerbs- und Skaleneffekte (o) [ ) [ )

Arbeitsmarkteffekte (o) o o

Externe Effekte:

Verkehrssicherheit [ ]

Umweltwirkungen .

Weitere externe Aspekte (Komfort, etc.) [ )

Legende
. Enthalten

Teilweise enthalten, aber Wert ist nicht einer Wirkung zuordenbar
©  Kein Konsens beziiglich der Methodik

Quelle: Eigene Darstellung (IHS).
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